
















排 泄性 尿 路 撮 影 像 に対 す る自律神 経 系




副 手 田 中 正 躬
    EFFECTS OF VARIOUS AUTONOMIC NERVOUS DRUGS 
           UPON EXCRETORY UROGRAMS 
    Part I : Studies on Influences upon Visibilities and Shapes of Urograms, 
         and also, on the Correlations between the Autonomic Nerves 
                  in Urinary Tracts and Systemic Ones 
                            Masami TANAKA 
        From the Department of Urology, Faculty of Medicine, Kyoto University 
                          (Director : Prof. T. Inada, M. D.) 
   The effects of various vegetative nervous drugs upon intravenous excretory urograms 
were observed in experimental animals, rabbits. 
   In few minutes or at the same time with the injection of contrast media, certain kinds 
of such drugs were given intramusculary or intravenously. Roentgenographies were un-
dertaken (at 3, 15 and 30  min. thereafter). Immediately after the last one, urine excreted 
into the bladder during the examination was catheterized in every rabbit for measurements 
of volume and amount of excreted contrast media. The grades of sharpness, or visibility 
of urograms were rated in accordance with certain criteria. The cerrelations between the 
grades of visibility and the conditions of renal excretions of contrast media were analysed 
stochastically. The various experimental groups were compared on the grades of sharpness 
of urograms as well as the shapes of pyeloureterograms. For clinical application of such 
drugs, they were tried for improvement of excretory urograms, and for interpretation of 
the  autonomic nervous conditions of  the.  urinary tracts.  Histological examinations of renal 
parenchyma of the rabbits were performed to study a possibility of any pathological 
changes due to the large amount of contrast media given with  autonomic  nervous. drugs. 
   A series of 154 patients with neurosis were subjected to search  complicated urological 
diseases, especially,  urolithiasis. 
   The main points of the results are as follows  : 
 1) Rating the grades of sharpness of urograms based on accurately defined criteria, it 
is possible to prove stochastically the correlation between the visibility and the condition of 
renal excretions of contrast media. 
 2) It is suggested that certain kinds of autonomic nervous drugs, such as pilocarpine,
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mecholyl and triomin-finalin, are able to imorove the sharpness of excretory pyelograms 
in rabbits when a sufficient dose of contrast media is given to exceed the maximal tubular 
secretory  capacity(Tm), although the mechanism of them is widely varied according to the 
sort of drug. 
 3) As a rule, visibility of excretory urograms depends on the concentration of excreted 
contrast media, and therefore, a positive correlative coefficient is calculated between them. 
However, especially in the upper urinary tracts, the visibility may be influenced more 
 remarkablly by the activity of the ureter, because the value of the coefficient is somewhat 
too small to be said "strictly significant" On the contrary, if given with diuretic, neophyl-
lin, the visibility is completely dependent upon the excreted amount of contrast media. 
Hence, a positive, strictly significant coefficient is calculated between them in the neoph-
yllin-groups. 
 4) Comparing the results presented in mecholyl-group and neophyllin-groups, it is as-
sumed that there are at least two types of mechanism to promote tubular excretion of 
contrast media, and that it is not always necessary to have innervation of tubular excre-
tion as the mechanism considering on dynamic aspects of biochemistry. 
 5) The most promising drugs to improve urograms of rabbits are pilocarpine, mecholyl 
and atropine  ; however, atropine must be given with neophyllin, and it may distort the 
shape of pyelogram causing dilatation. 
 6) Performing pilocarpine- or mechlyl-test simultaneously with I. V. P., correlations 
between the conditions of the vegetative nerves localized in the urinary tract and of sys-
temic ones are obviously recognized to some extent. But in these cases, organ-specificities 
are also recognized  ; namely, when pilocarpine is used both salivary hypersecretion and 
hypertonic state of the ureters are observed, and when mecholyl is given both salivary 
hypersecretion and higher concentration of excreted contrast media appear. 
 7) No neurotic patient subjected here has ever suffered from urolithiasis. However, of 
course, it is entirely unreasonable to decide that neurotic patients are not apt to uro-
lithiasis, because the number of the patients inquired is too small, and more extensive 
investigations are necessary. 
 8) Histological findings of renal parenchyma are almost essentially normal, and there 


































































1921年にBinzu.Rathi)の 創 製 し たSelec-
tanに,か れ ら2)が改 良 を 加 え て 作 つ たSelec-
tan-Neutra1を用 い て,Swick(1929)3)が 動
物 に お け る 静 脈 内 性 腎 孟 撮 影 に 成 功 し,更 に
1930年,Binz4)が溶 解 度 の よ り 高 いUrosele-
ctanを 作 つ た の を 機 縁 に,Lichtenbergと













































造影剤改良 のあ とを概観す る と1分 子 中に含 ま
れ る ヨー ドの 数が,初 期 のSelectan-Neutral
で1個,UroselectanB,Sugiuron等では2
個,周 知 のTriodan,Urografin,Urokolin-M
其 他 最近 常用 され る ものでは3個 のものが 多
く,4個 を含むIode-Tetragnost,Iodeikon等
は胆嚢造影に利用 され る.
ところで腎の尿 分泌機 能についてみ ると,腎
実質乃至尿路全般 の種 々の疾病 状態に よつて障
碍 され ることは勿論 で あるが,健 全 な 状態に
おいて も自律神経 系に対 する生 理学 的或いは薬
理学 的刺 戟 に よつて 影響 され るこ とが 多 くの
研究 に よつ て,あ る程度 まで明 らかに されてい
る.
一般臨床面 におい ての,全 身性 自律神経系 に
関す る薬理学的検査法は,EppingerandHess
(1909-1911)6)が自律 神経 毒に対す る個体の反
応の相異を もつて,自 律神経機 能を窺知 出来 る
とし,Adrenalin,Pilocarpineの作用 が夫 々,
交感 神経,迷 走神経 の電気刺戟 に よる,そ の配
下の臓器 の反応結果 と一致 する ことを認 め,こ
の種 の薬 剤を投与 した とき,い ずれ に より強 く
反応 するかに よつてSympathicotonia,Vago-
toniaと名付 けた ことに始 る.以 来,広 汎 な研
究が 遂行 されて 莫大な 業績が残 され ている.
泌尿器科 領域 も,そ の例に 洩れ る ものでは な
い.
筆者は,実 験動物 に ついて 数種の 自律神経
系薬剤(Adrenalin,Pilocarpine,Mecholyl,
Buscopan,Atropine,Triomin-Finalin)を,
時には 利尿剤 と 共 に 排泄性尿路撮影時 に 併 用
し,夫 々の場合 の尿路 各部 のX線 像鮮 明度,そ
の形態,造 影剤排泄 の状態 などを 観察,測 定
し,生 理 的状態 におけ るこれ ら薬 剤の腎機 能,
及び腎孟尿管 の排尿運動 に対 す る影響 を考 察 し
た.
ところで,筆 者 の本編 におけ る研究 目的は,
単 に 自律神経 系薬剤 が排泄性尿路X線 像 の状 態
に影響 を与 えるか どうかを明 らかにす ることだ
け ではない.そ こで,そ の主眼 点が那辺 にあ る
のか を述べ ておきたい.












































































A項=製 剤 の 選 定
造 影 剤 はDeutchSchering製76%Urografinを































工nine一塩 を10:66の割 合 で 含 有す る水 溶 液 で あ る.
Urokolin-MはacetrizoicacidのNa一塩,methyl
glucamine一塩 を1:4の 割 合 に含 む 水 溶 液 で あ る.
夫 々 の薬 剤 の構 造 式 は 図1に 示 す 通 りで あ る.
とこ ろで,特 に76%Urografinを選 ん だ のは,京
都 大 学 泌 尿 器科 教 室,及 び 日本 専 売 公 社 京都 病 院 皮 膚
泌 尿 器 科 に お い て,日 常最 も頻 繁 に 使 用 して い る造 影
剤 で あ る こ とと,市 販 され る尿 路 造影 剤 中,最 も高 濃
度 で あ るか ら,副 作用 の検 討 な どに は好 都 合 で あ る と
考 え たか らに 他 な らな い.そ して,そ の薬 剤 は,総 て


















































































































































































小室を区分 した容器に,深 さ10mmに なるよう順次
注入する.この容器はプラスチwク製の筆洗に区劃を
設けたものであるが,こ れと全く同質の材料で作られ
た2小 室をもつ容器を1組 として用いる,云 うまでも
な く,前者は標準液用,後 者は試料用である.試料も
正確に,深 さが10mmに なるように注入するのであ
るが,こ れには最低8m1の 尿を必要 とする.従 つ
て,稀にみる少量の場合は蒸溜水で希釈 し,8m1に


















































































1%以上の精度で 濃度を 判別することは 困難であつ
435
た.そ こで,濃度差,即 ちコン トラス トを増強する目
的で,極硬調の印画紙(月光V5)にX線 フイルムを


































定 し,これをグラフ用紙上に印す.勿 論,濃 度と明度
とを両軸にとつてあるわけで,こ の3点を通る近似直
線を引き,濃度の高い側に延長す る.次いで試料の陰
影部の明度を測定 し,こ のグラフ上の直線を 利用し





















































































2+充 満度が良 く腎孟形態を隈な く示す
が陰影濃度不十分なもの.
























































































































































































































のであるか ら,特に耐容量が少いこともあ り得 ると想
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Average L6 17.6 7.4 L29
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下に投与す ると熱感を 呼び,皮 膚潮紅し,発 汗,流










































はい うものの,30分においては平均値Ll+を 示 して











































い第4及 び5の2例 では3分 で 造影がみられ,ま た
8m1以下では,第9例(X)の みが3分で+であつ
て他は総て一である.恐 らく,Mecholy1注射初期1
























ている.造 影剤排泄量との 関係の有無に ついてみる
と・1.30～1.559と高い排泄を 示したもの,即 ち第


































































































照群に 比べて約3倍 に達する.第7例(E)を 除い























































































































































































































AtropineはBuscopanと類似 の薬 剤 で あ る の で,
これ を 排泄 性 腎 孟 撮影 に 応 用 した例 は あ る.し か し,
い ず れ にせ よ,尿 流 下 阻 害 を 目的 に して い るの で あ る
か ら,Neophyllinと併 用 す れば,効 果 は 著 明 にな る
で あ ろ う.そ の 単 独投 与 例 は,本 節F項 に 述 べ てあ
る,薬 理 作用 もそ の 項 で説 明す る.
実 験 成 績 は,表2,e,C,図5,e,Cに 示 した.
用 い た家 兎 は7羽(雌5,雄2)で,実 験 例 数 は10例
で あ る.体 重 は0.8～2.5kg平均1.7kgと,不 揃 で
あ る.結 果 か らみ る と,尿 量,造 影 剤排 泄 状 態 な どに
体 重 の影 響 は 現れ てい な い,尿 量 は30～60m1,平 均
43.4mlと,Neophyllin単独 投 与 群 とほ ぼ 同等 で あ
る.造 影 剤 排 泄濃 度 は,10例中5例 しか 測 定 出来 な か
つ た が,最 低3.O%,最 高5.O%,平 均4.2%で あっ
た.排 泄 量 は1,20～3,009,平均1,939であつ て,こ





































































































































































































































































A=実 験動 物 にっ い て
実験 を完 了 し 得 た 家 兎 は29羽(雌21,雄8)で あ





上記 の 他,Q,R,S,J+等 の家 兎 が用 い られ た の
であ るが,い ず れ もAdrenalin,Atropine投与 直 後
実 験を 終 了せ ず して 発 死 した も ので あ る.Atropine
は 明 らかに 投 与 の過 誤 に よ る と思わ れ るが,Adrena-
1inは一 般 的 な動 物 実 験 に用 い る量 と投与 方 法 とに 従
つた ので あ るか ら,そ の 項 に も述べ た如 く,中 枢 の酸
素欠 乏に 基 く もの で あつ て,準 臨 床 的subclinica1な
造 影剤 副 作用 が そ の原 因 で あ ろ うと推測 す る.
上記 した家 兎 は 殆 ん ど総 て 数 日の間 隔を お いて,2
回 以上(最 高9回)の 実 験 を うけ て い る.唯1回 の み
の実 験 を 経 て,数 日間 の 休 養期 間 中 に 発 死 した もの
は,D,L,N,T,U,B+,L+の7羽 で あ つ た.こ
455
れ らはいずれも食慾減退 と下痢を来してお り,数回の
実験を経 たものも,終 局においては 同様の症状を現
し,実験に不適当な状態に陥るのが常であつた.従っ








































































































ころがここで 注意しなけれぽ ならない ことは,膀 胱





























































































































低下させ,副 交感神経興奮は これを 高め,そ して副
交感神経遮断は濃度に殆んど影響しないか,やや これ











































てはいるが,濃 度分布の状態をみると,図 に 明らか
な如 く,Mecholy1群に比べて,かな り個体条件によ
って左右されているの である.そ れは何故であろう









































































































































































ま ず,前 者 に っ い て.
表3を み る と,一 見 し て 尿 量 と 濃 度 と の 間 に 負 の 相




































影響が,両 老 同一ではないと云える.い ずれにせよ
Neophyllinにょる 造影剤排泄促進は 腎血流量 の増
大,GFR充進による尿量増加に因ると考えられる.即
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故 に,Fs=1.83そ こで5%のF一 表 に よる
と,自 由度ni=n2・=17に対 してFt717(0.05)=2.25
∴Fs<F。 従 つ て 初 め の 仮 定 は 棄 て られ ない.そ こ
で,砺=σ"と して,平 均 値 の差 が 検 定 され るわ けで あ
る.そ こで 次 の方 法 に よつ て差 の 検 定 を進 め る,い ま,
鵡 コルら と仮 定 す る と,次 の諸 式 が 適用 され る.(M.,
Mvは 夫 々の 母集 団 の平 均 値)
t-(κ}ツ)・w-1焼・ナ)-112






自 由度K=34vc対 す るtの5%の 値 は約2.03であ
るか ら,ち は これ よ り大 き く,ル ち国ルら な る仮 定は
5%以 下 の 危 険 率 で 否定 され た.x>yで あ る こ とを
参 考 にす る と,Neophyllin,Buscopan併用 群 は,
有 意 の 差 を もつ て,Neophyllin単独投 与 群 よ りも腎
実 質像 が大 き く現 れ る と結 論 して差 支 え な い.な お,
Neophyllin投与 に よっ て腎 容 積 が 増 大す る と成 書 に
書 かれ てい るが,本 編 の 実験 で は対 照 群 とNeophyl・
lin群とに 共 通 した 家 兎 が な いの で 比較 出来 なか つ
た.上 記 の よ うな 方 法 で筆 者 が導 き出 した結 論 には,
1つ の仮 定 が 基 礎 に な つ て い る こ とを述 べ ておか ね ば
な らな い.表2,e,A,Bに よつ て 家 兎体 重 を比 較す
る とA,B,G,Eの うちE,GはNeophyllin群 で
大 き く,A,BはNeophyllin,Buscopan併用群 で
大 きい とい う よ うに 差 が み られ る.こ れ は2つ の実験
が か な りの 日数 を隔 て てお こな わ れ た た めで あ り,こ
の 際,体 重 変化 は腎 の大 き さ と無 関 係 で あ る とい う仮
定 が 設 定 され た の で あ る.
2)腎 孟副 隆 起 像;図10,bに 示 した よ うに,Neo・
phyllin十Atropine群が 特 セこ顕 著 で,Piloca「Pine群
が これ に 次 い で い る.前 老 は 右 側 に お い て も著 明であ
る.と ころ で,こ の 造 影 か らみ る と,尿 貯 溜 の状 態が
推 最 され るわ け で あ るが,こ の観 点 か ら副 交 感神経 遮
断 剤 の 尿 管,腎 孟 に対 す る影 響 の 程 度 をみ る と,T.
F・ At「oPine,BuscoPanの順 で あ る こ とが 判 る.即
ちT・F.は 単独 で,AtropineはNeophyllinと



































































































































































































注 目したいのは,3分 における造影程度,経 時的変































































































































































































(膀胱 の 形 態 は 図5を み られ た い.)
Neophyllin+Atropine:腎孟 拡 張 と,対 照 群 と同
程 度 の 太 さ の尿 管 像.
Neophyllin+Buscopan:投薬 初 期 に 腎 孟 拡張 を 伴
わ な い 尿管 拡 張,を 示 し,腎 実 質 部 像拡 大,
Pilocarpine,Mecholyl:細く直 線状 の,又 は 特 異
な形 を した 尖 鋭 な 造 影部 断 端 を 示す 尿 管 と,内 腔
狭 小 な腎 盃,及 び面 積 が 小 さ く内容 充 実 した膀 胱
像,
Triomin-Finalin:多分 に 屈 曲 の傾 向を 示 し,造 影
部 に 途 切れ をみ せ る尿管 像,尿 量 に比 ぺ て 面 積 が



























































































































と濃 度 との 相関 表 であ る,こ れ らの うち,3分 値 の相
関 関係 を検 討 してみ る と・ 計 算 結 果,η2Xv=O.231そ
の有 意 性 は,Fs=2・50・自由 度ni=・15,n2=126に対
してF15126(0・01)<Fi4ieo(0・Ol)==2・26∴Fs>Fo従つ
て,1%以 下 の 危 険率 でx,yの 関連 性 を 認 め られ
る.r==+O.412であつ て,直 線 性は5%以 下 の危 険
率 で は否 定 され な いか ら,回 帰 は 直線 的 で あ る として
も大 過 は な い.そ の 直 線 の 方 程 式 はPt=O.10x+0.19
で あ る.二
3～30分間 の成 績 を綜 合 して 検 討す る とr=+0.202
p2vx=O.182であ り,1%以 下 の 危 険率 で相 関関 係を
認 め られ るが,回 帰 は直 線 的 で な い,
3)排 泄 量 との関 係=表10,a,b,cは 造影 剤注 入
後30分間 に排 泄 され た造 影 剤 の 量 と実質 像 鮮 明度 との

















0十 8 7 5 9 10 2 4 2 2
1十 22 21 8 6 4 3 1 4
2十 3 6 6 3 1 7 1












































0十 5 3 610
L 816 3 2 3 1 1 …
1十 1 1 2 5.6 12 7 15 8 1 1 2 2 2
2十 2
1















劣 1.O2.O3.04.05.06.07.0 8.0 9.0 10.Oll.012.013.014.O・15.016.O
Gradeof 1 1 i 1 i 1 1 i 1 1 【 1 1 1 1 [Sharpness
y
L5 2.53.54.55.56.57.5 8.5 9.5 10.5ll.512.513.514.515.516.5
0十 12 5 18 32 25 23 16 4 12 3 1 4 2 2
1十 6 7 10 16 15 34 20 2 33 25 8 2 7 7 5
2十 2 5 4 9 4 15 2 2 3 2 2









































0十 2 4 5 6 19 6 1 1 4 1 2 1
1十 1 3 3 6 8 12 10 5 4 1 1 1
2十 1 1 互 4 6 5 1 3 2 2
































































































































1十315 8 8 10 143 5 21 i 1




























Neophyllin群とは 別個 に検討 すべきである.故 に











































































Urinary liQuantity5 10 15 20 25 30
帽
Grade 1 「 1 「 「 1



















の腎 孟像鮮 明度 と尿 量 との 関 係 を示 す 相 関 表 で あ る.
i・39.6(ml)は尿 量 の,タ=1.08(+)は鮮 明 度 の平
均値で あ り,σm=17.20,σv=O.97は夫 々尿 量,鮮 明
度の標準 偏差,r=+0.248は尿 量 と 鮮 明度 との 相 関
係 数で ある.さ て,相 関関 係 の 有 意 性 を検 定 してみ る
と次の よ うで あ る.
η2vm=O.232(ηyx=O.482)
Fs=1.86(自由 度nl=8-1,n2==51-8)
F表 に よ る と,F744(0.05)=2.23しか るに,
F743(0.05)>F744(0.05)であ るか ら
Fs<F744(0.05)<F743(0.05),即ち5%以 下 の 危
険率で は κ,ア間 に 相 関 関 係 を 認 め る こ とは 出 来 な
い.と は云 うもの の,r=+0248と い う値 は 相 関 関
係を全 く否定 す るに は 大 きす ぎる.殊 に,そ れ が 正 の
符号を もっ ことに,注 意 しな けれ ば な らな い.
ONon-Neophyllin群:
Adrenalin,Atropine,Triomin-Finalin,Pilo-
carpine,Mecholy1の各 実験 群 が含 まれ る.表11,b
をみ よ う.1=16.57(m1)は尿 量 の 平 均 値 で あ つ て,
勿論Neophyllin群のそ れ に 比 べ て 小 さい.
ラ・・1.03(+)は鮮 明度 の平 均 値 で あ つ て,前 群 の そ




































この点 に つ い ては 第IV章で更 に 述 べ る.
2)造 影 剤排 泄 濃 度 との関 係
ONeophyllin群=表12,aにつ い て検 討 して み よ
う.排 泄濃 度 の 平 均1・4.48(%),r=+0.ユ32,V2vx



















































































































と・Fs=1・28<Foの結 果 が得 られ るの で,5%以 下
の 危 険 率 で は 関 係 を 認 め る ことが 出 来 な い.故 に,
Neophyllin群で は造 影 剤 排 泄 濃 度 と腎孟 像鮮 明度 と
の 間 に は 関 係 が な い も の と結 論 す る.
ONon-Neophyllin群:表12,bに示 す よ うに,
r==+O・191,T12erx=O・161カS計算 され,有 意 性 を検定 し
て み る と,
Fs=2・91>F691(O・05)>F6so(0.05)=・2.21であ る
か ら,5%以 下(但 し,勿 論1%以 上)の 危 険率 でx,
y間 に 相 関 関 係 が認 め られ る.回 帰 の直 線 性に っい て
検 討 してみ る と,
F8=1・115<F59i(0・05)<Fsio。(0,05)==2.30であ る
の で一 応,直 線 性 を 否定 す る こ とは 出 来 ない ので あ る
が,回 帰 が 直 線 的 で あ る と云 い 切 るに は危 険 が大 きい
こ とを 意 味 して い る.し か し,敢 えて そ の危 険 を犯 し
て回 帰 直 線 の 方程 式 を求 め る と,y==O.048x+0.64と
な る.
濃 度 の平 均値 丁=8.27(%)は当然,Neophyllin
群 の それ に比 べ て著 し く高 い.
3)造 影 剤 排 泄 量 との 関 係:本 項 にお い ては,本 編
の 資料 処 理 に 当 つ て 筆 者 が 用 い てい る,相 関 比,係 数
の計 算 式,及 び 相 関 比,回 帰 曲線 の 直線 性の 検定 方法
等 を 記 載 し よ うと思 う,そ れ は これ らの方 法 が 決 して
唯 一 無 二 の もの で は な く,幾 つ か の 異つ た 方法 が あ
り,し か もそれ ら の結 果 は 若 干 異 るか らで あ る.と は
云 つ て も,そ め 有 意 性 が 大 き く 変 る よ うな ことは な
い.筆 者 は こ こに述 べ た 一 般 的 な 相 関係 数 の 求め 方 の










相関係撫 謂 ・翼・蜘 戸'舳 、。,、
σ鎚σ〃
mは 夫 々X,yの 階 級 区 分 数 で あ る .本 例 ではk=
8,m=4.
ftJはXt),Jに対 す る度 数,T,Nは 夫 々排 泄量,鮮
明度 の 平 均 値,σ 。,,吻は κ,ツの 標 準 偏 差 で ある,
実 際 の計 算 は 便宜 上,
・・壽 許 炉y'諮 の変換をお・なつ
た う え な さ れ る,
本 例 で は,c・ ・'O.4,d・=1であ る.こ うす る と,






Amount劣 1 1 lI【11 1
ひGradeof



























































,。粛 σ繭 又、,,r.謬y'〃声 の式,ミ
σμσ勿σ錫σ"
適用される.
・飢 ,・一κ許 拶一タヂ であつて,励 は
夫 々排泄 量,鮮 明度 のほ ぼ 中央 値 あた りに 任 意 に 定 め
た数 であ る.本 例 で はx。 は(1,40～1.79)の階 層 の














次 に相 関 比 は,η2yX=σ 。2





(ηvx=0.667を算 出 す るが,自 乗 の 形 の ま まの方
が,以 後 の計 算 に 便 利 で あ る).
r22vxの有 意性 の検 定 は,次 に よつ て お こなわ れ る.
標本の分散比喧 急㌃唱 を勅 舳度
ni=k-1,n2=N一勧 こっ い て,F一 表 に よつ てFoと
比 較す る.危 険 率 を1%と す る と,F。=FiC-1rv..iC(0.01)
と して定 め られ る.
各 数値 を代 入 して み る と,
F、一、皇1笠,・響 一・.588
ひ～ 16 1 9 1 4 0 1 64 Tota1
σ`2
乃.





















































































F_表 に ょっ て,ni・=6,n2・・32に対 す る値 を み る
と,次 の 関 係 が成 立 す る.
F、=1.75<F632(O.05)=2.40これ は予 め 定 め た 危 険
率 では,仮 定 を 認め られ な い ことを 示 してい る.そ こ
で 直線 を 認 め る こ とに して 回帰 直 線 の方 程 式 を 求 め る
と,次 の通 りで あ る.
y+・ 窪(x-・)において・さきに求め酪 数値
を代 入 す る と,y=O.70x-0,09,
以 上 に よつ てNeephyllin群の 左 腎孟 像 鮮 明度 は
造 影 剤 排 泄量 と明 か に相 関 関 係 を示 し,し か もそ れ が
直線 的 で あ る こ とが確 認 され た ので あ るが,右 腎孟 で
は この よ うな 明確 な態 度 を 示 さない .ま た15分と30分
に よつ て もか な り著 明 な糊 異 が 認め られ る .
今,試 み に 両 側 腎 盃像 鮮 明度 との 関 係 を,15分,30










本群では排泄量 と左側腎孟 鮮明度 との間に,r=-
0・002,η2vx=O.122を算出しx,yの 間に殆んど全く
関連性をみとめられない.
小括:腎 孟像鮮明度と造影剤排泄 状態 との関係は
Neophyllin群とNon-Neophyllin群とで異つた様
相を呈する.前 者は 排泄量 と著明な正の相関を示す
が,後 老は排泄濃度 との正の相関関係が,5%程 度の
































































































































の,15～30分に お け る左 尿 管 像 と尿 量 との 関係 を示 す




し,従 つ て相 関 係数 は 大 き くな い が,1%以 下 の危 険
率でX,yの 関係 が 認 め られ る.し か し 回 帰 は 直線
的 で ない.(Fs=4.31>F64。(0.01)=3.29>F643(0.01)
の関 係が 示 され るの で,直 線 性 は な い とす る仮設 が1
%以 下 の危 険 率 で認 め られ る.)
ONon-Neophyllin群:表14,bにみ る よ うに,
r=-0.223,rp2wx==O.120であ っ て,5%の 危 険 率 を み
こむ とx,yに 関係 が あ る と云 え るが,1%で は 認 め
る ことが出来 な い.回 帰 の 直線 性 は 一応 認 め られ る.
y=1.74-O.03κが 回 帰 直 線 の 方 程式 で あ る.
2)造影 剤排 泄 濃 度 との 関 係:尿 管 は造 影 剤排 泄 の
過程 に お いて,時 々刻 々そ の 運 動 の様 相 に 変 化 が生 じ
る可能 性 が 推 測 され る の で,腎 実 質 像 の 場 合 と 同 じ
く,3,15及 び30分の各 時 点 毎 に検 討 して み た.





各時 点 毎に η2の 有 意 性 を 検 定 した と ころ,15分値
にお いて のみ,
Fs==2.95>F712s(0.01)=2.79>F7132(0。01)の結 果









































































と云 え る.そ して,こ の 場 合 は 回帰 の直 線 性 も認 め ら
れ て お り,回 帰 直 線 は,y=0.068x+0.46で示 され
る.
3)造 影 剤排 泄量 との関 係:表16,a,b,cに つ い
て 吟 味 して み よ う.各 時 点 に つ い て計 算 結 果 を 示す と
次 の 通 りで あ る.


































































































































O十 4 20 9 6 5 1 2
1十 6 4 15 8 15 2 5 3
2十 4 9 3 8 2 1
















































































定 はFs=3・10>F71s・(0.01)=2.76であ るか ら1%以
下 の危 険 率 で有 意 で あ る.更 に 圓帰 の直 線 性 につ い て
は,F8<1で あ るか ら否 定 出来 な い.そ の 逆 数 を とつ
て ・nl=6,n2=150にっ い て検 定 す る とFs・1.12<
F2006(0.05)=3.69<F1506(0.05)が得 られ るの で,直
線 を認 め るに はか な り大 き い危 険 率 がみ こ まれ な け れ



























































































































































































r=十〇.128,η2,JX・=O・030この結 果 に よつ て 明 らか
な よ うに,X,yに 関 係 は み とめ られ な い.
表17,bは 尿 量 と造 影 剤排 泄 量 との 相 関表 であ る.
r==十〇.583,η2evx=G.466x,ツの 関 係 の有 意 性 を
検 定 す る と,
Fs=5.626>F9、。(O.01)=5.06>Fgs8(0.01)であ る
か ら,1%よ りか な り小 さい 危 険 率 で有 意 とい え る。
rが 正 で あ る こ とを考 え合 せ る と,尿 量 が 増 加 す れ ぽ
排 泄 量 も増 え る.











































































































































































































































































































































る実測値を示した.照射1回 当 りの線量は9mrで あ
った.な お概略の値を知るには,線量表233)を用いて,
管電圧,管電流,フ ィルターの種類 と厚さ,焦点から






たが,他 の2例 のうちの1例は やや 高度の尿細管変



















さきに,第 皿章,第1節 及 び第2節,E項 で
述べ た通 り,排 泄 性尿路X線 像,殊 に 腎 孟 像
は,こ こに用 いた 自律 神経系薬剤 によつて,多
くの場合鮮 明化 してい る.そ して,そ の程度は
薬剤 に よつて異 るけれ ど も,第 皿章,第3節 に
おいて詳 しく吟味 した通 り,あ るものは造影剤
排泄量 と,そ して他のあ るものは その濃度 とよ
く相関関 係を示 し,残 るものはそ のいずれ とも
明確 な関係を もたない こ とが証 明された.
そこで,一 口に 自律 神経系薬剤 とは言 うもの
の,そ れがX線 像鮮 明度を改 良す るメカニズム
は,明 らかに一様では ないのであ る.
では,そ の メカニズム とは どの ようなもので
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あろうか.恐 らく,問 題 は極 めて複雑 で,多 数
の器官が多 かれ少 なかれ,こ れに影響 している
に違いないが,筆 者は次 の3つ に限つ て考 察 し
ようと思 う.
i.腎機能尤進 による.
ii.腎孟尿管の排尿 運動の変 化 に基 く腎孟 内
尿貯溜の増大 による.
iii.i及びiiの 混合 して現 れ る場合.
この他の要因 として,尿 路X線 像の鮮 明度 は
腸内ガスの状態.、躯幹肥 満度,X線 撮 影条件,
体位等々によつて左右 され る ことは周知の通 り
であつて,こ こでは触 れない ことにす る.
A項:腎機能を元進する場合
腎機能の測定法,尿 分泌機序 に関 す る研究は
多い.
腎機能をその解剖 学的所 見 と結 びつけ て説 明
したの、は,LaurentioBelliniがそ の著書,De
s!ructurarenum(1662)に,腎の 「肉質」 の
中には小 さい無数 の小管が あつ て共 通の出 口腎
孟に集 り,そ の内容 を放 出 してい ると述べた の
が最初であるとされ る.
Malpighi(1667)は,いわ ゆるMa五pighi小
体を発見 し,そ れが小動脈 と結合 してい ること
を示し,更 に小静脈 とも連繋 してい るとの仮 説
を述べたが,こ の点 につい ては実証 する ことが
出来なかつた。そ して,Bowman(1842)23)は
Malpighiの示 した小球状体が尿細管 の延長 し
て拡張 した部分 であ り,そ れが小動脈集合体 の
周囲をとりま く被嚢 であつて,内 腔は尿 細管 に
連続 してい ることを示 した.即 ちNephronと
いう概念につ いての最初 の記載 であ る.更 に機
能面についても,あ らゆ る液体 が糸球体 で炉 過
され て尿細管 に排泄 され る とし,ま た尿細管 細
胞は代謝産物を尿 中か ら廃棄 し,糸 球体 か ら炉
過された食塩液 で洗い去 られ る と結 論 し た.
Ludwig(1844)24)は糸球体 炉液は血漿 中の蛋
白質以外は総 て含 んでお り,尿 細管を流下す る
際に多量の水 を再吸収 されて,尿 の濃度が高 ま
ると述ぺたが,こ れ は尿細管 細胞の生活力 とは
全 く関係な くお こなわれ る とす る単純炉過再吸
収説であ る.Heidenhein(1874)25)は再 び
Bow血anの説を支持 して尿細管 は分 泌 腺 で あ
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る とした。 これ はIndigocarmineの排泄 がお
こなわれ る部位 を組織切 片に よつて巧妙 に証 明
した ことに基 いてい る.更 にHeidenheimは,
糸球体 は単 な る炉過 器ではな く,炉 過 の必要の
あ るものだ けを選択 す る能力を備 えた分泌装置
であ るとしてい る.と ころが今世紀初 頭に至 つ
て,Cushny(1917)26》は再 びLudwingの 見
解 を拡 大発 展 させた説 と して,次 の ように述べ
てい る.糸 球体 の毛細管内血圧は炉過作用 を営
む のに十 分で あ り,Bowman氏 嚢は血漿中 の
膠 質以外 はすべて炉 出 し,瀕 液中 のそれ らの物
質 の相対 的な濃 度は血漿 中のそれ と変 らない,
そ して,尿 細管 内でその一定 の成 分だけが再吸
収 され るのであ るが,こ の作用 は積極 的な もの
で あつ て,Ludwingが述べ た よう な 消 極 的





モニア とGlutamineの関係 につ いて,Mars-
hall(1924,1931,1932,1934)32-35)は食餌性
糖尿或い はPhenolredの分泌 を観察 して尿細
管機能を分析 し,Smitheta1.(1938,1940.
1940,1947,1951)36"40)は腎血流 や水排泄 の問
題を主 として,糸 球体 の動態生理学的研究を お
こな い,Pittsandothers(1948,1949,ユ950)
41-48)は腎機能 と 酸一塩基平衡 の 関係を究 明し
た.そ して現在,一 般的 に理解 され ている尿分
泌 の機序 を要 約すれば,血 漿の一部が可溶性物
質 と共 に糸球体 で炉出 し,尿 細管は体内 に必要
な ものを選択 的に再吸収 し,ま た老 廃物や異物
を分泌排泄す るとい うことに尽 ぎる.Richards
らはIndigocarmineやHipPuranが大部分,
尿細管か ら排泄 され ることを示 したが,ヨ ー ド
製 剤 である尿路造影剤 も同 じような メカ ニズ ム
で排泄 され る ことが知 られ てい る,
ところで腎機能 に対す る神経 系の影響 につい
ては,幾 多の研究業績が残 され てい る.筆 者 の
所属 す る京都 大学医学部泌尿器科教室 では,稲
田教授 は じめ,後 藤,仁 平,山 崎,久 世,他 の
諸先輩 が この問題 に特 に深 い興味 を抱 いて直接
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的に或いは間接的に研 究をお こなつ てい る.こ
こに文献 的考案 を加 え ることに よつて,筆 者 自
身の実験成績説 明の資料 としたい
まず,腎 神経遮断 と尿排泄乃至 腎機 能 との関
係については,Bernard(1859)が内臓 神経 を
切 断 して 尿 排泄 の 増加を 認 めて以来,尿 分泌




48)'等は犬 で移殖腎 が完全 に正常機 能を営み,




対 して永続的 な影響 を与 えない とし,こ れ らの
研究者 はいずれ も分泌神経 の存在 を否定 してい
る.ま た,MarshallandKolls(1919)51》は神
経切断腎で水分,塩 類 の大量 排泄 を み た が,
Creatinineなどは殆 ん ど変化 をみない こ と を
確め,こ の現象を腎血 流量 の増 大に帰 し,分 泌
神経支配 に反対 した.八 木 ・黒 田(1919)52〕らも
これを追試 してい るとい う
尿 分泌神経否定説 は この他 に も多数 あ るが,
一覧 して明 らかな ように,い ずれ もかな り古 い
時代 の研究に属す る.
腎血 流乃至その機能に神経支配を認め ようと
す る文献 を2,3とりあげてみ よう.
Truetaetal.(1947)fi3〕は坐 骨神経又 は内臓
神経の電気刺 戟に より腎内血液循環 に著 明な変
化を認め,rena正vascularshuntとなずけ た
のであ るが,Sheehar1(1950)64Jは腎神経 に電
気刺戟を断続 して加え ると腎血行障 碍 を 招 来
す ることを認 めてい る.こ れ らに対 し て は,
Reubi(1949)551,VanSlyke(1948)se》,Mills
(1953)57)その他の反論があ る.
これ らの多数の論議 を一 々 ここに記載 する暇
はないが,こ こに,呉 ・沖 中(1956)58)の説 を
もつ て,文 献 的考 察の結論 としたい.水 分分泌
に最 も関係が深 いのは大内臓神経 であ り,小 内
臓神経 もこれに関与 す る.し か しその作用機序
についてはなお明 らか でない.通 常交感神経が
優越す るが,特 別 の場 合副交感神経 の卓越す る
こと もある とされ る.そ して尿中含有物にっい
ては,大 内臓 神経中 の脊髄副交感神経 の興奮は
総窒素量 と食塩の増加を,小 内臓神経 に含まれ
るそれは,燐 酸塩 と食塩 の増加 を呼 び,ま た腹
部交感神 経枝中の副交感神経刺戟 は食塩の増加
を招来 する とい う.そ して結論 として,腎 支配
神経 は腎血管 に作用 して間接 に尿 の生成を支配
す るば か りか,腎 上皮細胞 に直接作用 してその
分泌 を左右 する機 構 も否定出来 ない と し て い
る.腎 機能 と神経 支配 の問題 に関す る文献的考
察は山崎(1959)59》が,そ して,特 に腎 ク リァ







夫 々詳 し く論 じてあるか ら参考に されたい.
さて,数 行 に亘つ て,腎 機能充進 を伴つて現
れた とみ なされ る排泄性X線 像 の鮮 明度改善 の
メカ ニズ ムにつ いて考按 を加 えたい と思 う.上
述 した ように,Richardsらの研究 に より,ベ
ンゼ ン核 を骨子 とす る有機化合 物,即 ち,こ こ
に問題 となつ ている尿 路 造 影 剤 の 他,PSP,
PAH,Penicillinなどは,主 として曲尿細管 か
ら分泌排泄 せ られ ることは,今 日では周知の事
実 であ る.
ところで,そ の排泄 は どの ようなメカニズム
に よるのであ ろうか.分 泌 を神経が支配すると
言 い,ま た しない と言っ て,い ずれ とも判然 と
しないのであ るが,そ のいずれ に もせ よ,尿 細
管腔 に,血 中か ら放 出され る とき,ど の ような
経過 を とるものであろ うか.少 くとも,糸 球体
炉過 の ような,単 純 な形,即 ち血圧 がそのエネ
ル ギー源 となつて細胞間隙 か ら漏 出す るという
ような形 では な い と予想 され る.そ こで筆者は
動 的生化学,病 態生理学 な どか ら得 た知見を基
礎 に して,こ の問題 を解 明し,実 験成績の理論
的裏付 け とした.以 下通読すれ ば明らかな よう
に,こ れ は全 く,消 化吸収等 と類似 した生体内
での熱力学 的エネルギ ー代謝の問題 であると言
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える.
造影剤は腎間質部の体液 内に血液 中か ら遊離
されるが,こ れは毛細管の内皮細胞間隙 か らの
漏出にすぎな い.そ して尿 綱管 を構成す る纏駒
の内側の壁か ら,そ の細胞 内に漸次,吸 収 され
るのであ るが,こ の際,遊 離 の造影 剤 は 細 胞
壁を通過する ことが 出来 ない.即 ち,Acetyl
c◎epzymeAと結禽 してAcetateの形 になつ
て始めて細胞 内に移行 し得 るのであ る.遊 離 酢
酸絃代i謝産物 として体液中 に含 まれ てい るの で
あるが,こ れ とCoenzymeAと の結合 には大
きな講ネルギーが必要 とされ るが,そ のエネル
ギーは,ま ずAdenosinetripho$phate(ATP)
が分解 してAdekosiRe磁ρh◎sphaSe(ADP)に
なるとき遊離 す るエネルギーに富ん だ 燐 酸 基
を,CoefizymeAに与 える ことに よつ て始 ま
る.燐 酸基 と共 に高エネルギ ー結合 をしたCo
Aは,遊 離酢酸の存在 にお いて,燐 酸 基を遊
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離 す る と同時 に,こ れ と高エネルギ ー結合を し
て,AcetylcoenzymeAとな る.こ の もの
は,CoAを 遊離 する と同時 に,造 影剤 分子 と
結合 して,そ のAcetateを生 じるわけであ る.
このものは遊離 の造影剤 よりも,高 いエネルギ
ー準位 にあ るであろ う.
先 に生 じたADPは,炭 水化物な どの酸化分
解 によつ て生 じるエネルギーを徐 々に級駿 し,
再 び燐酸基 と高エネルギ ー-me合して,ATPに
換 る.
さて,酢 酸 塩 となつた造影剤は,そ の まま細
胞 の反対 壁,即 ち,振 緬管 々腔の鶴に向つて拡
散 してい く そ して,そ の側 の細胞壁内に吸収
零れ る.こ こに至つ てAce£yl基は造影 剤分子
か ら分離 して元に戻 るが,遊 離 した造影剤は尿
細管 々腔 内に放 出 され るのであ る.造 影 荊 が






























以上か ら判 る ように,造 影剤 が排泄 され る速
度は・造影剤分子がAcetylc◎enzymeAと結
合するのに要す る瓢 ネルギ ーの利 用度 によつ て
左右 され るので ある.ま た,こ こに述べ たのは
酔酸が利用 され る場合 であ るが,次 に述べ る よ
うにAcetyi・β一methyichoiineやAcetylcholine
がそのAcetyl化に利用 され る場合 はエ ネル ギ
ーの浪費が少 く効率が高 い,輝 ち熱力学的 に表
現すれば,諜 ンテ 撹ピーの小 さい状態 でこの反
応 が進行 す ることも考え られ るので ある.い ず
れ にせ よ,こ の ようなエ ネル ギーの瀦用度 には
限界 があ るので あつ て,従 つ て排泄速度 にも限
度 があ る。雄 中濃度を高め さえすれば無限 に一
定 時間内の排泄を増加出来 る ものでは ない.こ
れは,す でに経験酌 に知 られ る ところであ り,
即 ちMaximaltubularsecretorycapacity,或
いはTubularn}ax呈mumぐrm)がこの現象名
であ る.そ して,Tmを 越 える程 に造影剤 を投
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与す ると,著 しい利尿 を来 して,尿 中造影剤 濃
度が低下す るので あるが,こ の際,糸 球体 か ら
単純炉過 され る量 と,尿 細管 で分泌 され るもの
との比率が変化 し,前 者 が比較的増大す る.こ
の事実については,さ きに,第11章,第2節,
B項 で述べ た.
さて,実 験 成績に基いて,造 影剤 の分泌 と自
律神経系薬剤 との関係を,上 述の原理か ら究 明
してみ よう.
さきに述べ たように,腎 孟X線 像鮮明度 と造
影剤排泄状態 との関係か らして,2つ の場合が
想定 され る.
1つは,Neophyllin併用群 にみ たように鮮
明度 が尿量及 び造影剤排泄量 と正 の相関 を明 ら
かに示す場合,他 の ユっはNon-Neophyllin群
特にその中 のMecholyl群にみた ような,尿
量 と負の相関 を,そ して排泄濃度 とは正 の相 関
の傾 向を示すが,泄 排量 とは殆 ん ど関係 を認 め
ぬ場合 であ る.前 者 では排泄濃度 との相 関関 係
がみ とめ られ ていない.後 者 については,次 の
項で述べ るように,尿 管 の排尿運動 がX線 像鮮
明度 に最 も大 きい影響 を与 え ると解釈す るので
あるが,Pilocarpine群,Mecholy1群は造影
剤分泌状態に著 しい影 響を及 ぼ してい ることが
明らかで あるので,こ こに,Neophyllin群と
これ ら2群 とを特に とりあげてみたのであ る.
まず,Neophyllin群の場合 の造影剤排泄 促
進 のメカニズ ムについて考察 してみ よう.
文献的考察 によつ て も 明 ら か な よ う に,
Neophyllinが腎血流量(RBF)を 増大す るこ
とは周知 の事実 である.従 つて 造影 剤は 多量
に腎間質 の体液中 に存在す るわ け で,Acetyl
coenzymeAが十分 にあれば,よ り多量に尿
細管細胞 内に移行 し得 る.一 方糸球体で の水分
炉 出 も多 く,更 に尿細管内 での水分再吸収は抑
制 されているのであるか ら,尿 細管 内の水分 の
流下速度 は当然,増 大 している.し てみ る と,
管腔 内側 の細胞壁 で遊離 された造影剤は速やか
に取 除かれ る.従 つてこの分解 の反応速度 は増
加 し,酢 酸基 は,よ り有効 に利用 され得 る.こ
の ように して,尿 細管 か らの造 影剤排泄 は,糸
球体炉過 の充進に伴つて促進 され得 る.即 ち,
細胞壁 内外 の濃度差が 大 き く な る た め に,
Acety1化,Acetyl基の分離 といつた化学反応
が促 進 され るのであ る.こ の際,ATPの 働 き
が,十 分 これ に伴 わねば な らぬので あ る が,
ADPに 対す るエネルギ ー補給は増大 した血流
に よつて もた らされ る多量 の炭水化 物などの熱
源 に よつてお こなわれ る.一 言 に して述べれぱ
血流増加 に よる新陳代謝充 進 が,ADP→ATP
の合成 を促 すので ある.
ところで造 影剤は糸球体 か らも炉 出され るの
であ るか ら,Neophyllin群での排泄増加のか
な り大 きい部分は これ に よつてい る と み られ
る.
さて,こ の ようにして多量 の水 と共 に排泄 さ
れた造影 剤は,腎 孟尿管 の運動 を変化 させな く
て も,そ してまたAtropineなどで運動 を阻害
すれば殊 に著 明に,腎 孟内に貯 溜す る で あ ろ
う.そ して この場合 には,造 影 剤の排泄濃度 よ
りも,そ こに在 る水 の量 や,造 影剤 の排泄量 に
よつて,X線 像 の鮮 明度 が決定 され る で あ ろ
う.こ の ような仮説 に基 く結論 は本編 の実験成
績 と全 くよ く一致 している.
次 に,Non-Neophyllin群のMecholylを
とりあげ てみ よ うMecholy1群 は,平 均12.
8%と,極 めて高い造影剤排泄濃度 を示 し た.
そ して,尿 量 は,他 の どの実験群 よりも著 しく
小 さい.即 ち,造 影剤 の利 尿効 果を抑制 してい
る.Mecholylは,第3節A項 に述べ る よ う
に,自 律神経 系の状態判断の,薬 理学的検査に
利用 され,久 世(1964)18》は,腎 クリアランス
試験 に併用 して,CPAH,CSTSの変動について
検討 した ところ,RBF,GFRは 著明に増加す
るが尿流下 は減少 す ると述べ てい る.筆 者 は本
編の研究 において,Mecholy1の作 用 態 度 に
最 も深 い興味 を覚 えたので ある.こ こ に み た
Mecholylの作用態度 とは,Tmを 越え る量 の
造影剤 を投与 した際 の,利 尿抑制,排 泄濃度 の
上昇 とい うことで ある.こ の現象は,Mecholy1
がTmを 増大 して,投 与量 の造影剤は,そ の
限界 内に包容 され る とい うことであ る.こ のメ
カ ニズムを説 明 しようとして,さ きに,尿 細管
分泌 の動態生化学 につい て述べた ので ある・
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さて,Mecholylでは,Neophyllinの作 用
機序 と全 く様相 を異 に してい る・ す でに,第
皿章第2節C項 で,あ る程度 まで 説 明 したの
であるが,要 す るに,Mecholy1即ちAcety1-
B-m・thyl・h・1i・・ のAcetyl基がC・e・・ym・A
にょって造影剤をAcetyl化す る とき,遊 離酢
酸のAcety1基よ りも利用 され易 く,造 影剤 の
尿細管 々壁通過の速度が増 大す る結果 とな る,
即ちTmが 増大す ると考 え るので ある.あ る
いはまた,尿 細管 々壁 の通過 は,Acety1基の
部分を介して,造 影剤分子が,Mecholy1その
ものと結合 した形 になゐ とき,促 進 され る もの
と考え ることも出来 る.い ずれにせ よ,Mech-
。lylは神経を介 さな くて も,そ の物質 自体が,
造影剤排泄の メカ ニズ ムに直接 関与 している と
言える.
この仮説に よると,本 群 では腎孟X線 像鮮 明
度は排泄濃度に よつて左右 され,尿 量増加 の著
しくないものでは この メカ ニズ ムが よ り高度 に
働いているのであ るか ら,尿 量 の大 きいもので
はNeophyllinffと逆 に,X線 像鮮 明度改善 の
効果は少いであろ う.こ れは,本 編 の実験成績
と部分的にかな りよく一致 す る.し か し必ず し
も尿量の多 い もので造影が悪 い とい う結 果は 出
ていない.こ の理 由について,筆 者 は次 のよ う
に考える.
Mecholylはコリン作働性神経 支配を否定 し
得ない尿管 に対 して強力 に作用 して い る こ と
が,尿 管像の形態か ら明 らかであるか ら,腎 孟
像鮮 明度 そのものは,単 に高濃度 の造影 剤が排
泄 される とい うことだけで な く,更 にそれが腎
孟内にある程度貯 溜す るとい う ことに よつて,
一層改良され るもので あろ う.
では,Pilocarpineの場 合には ど うであろ う
か.Pilocarpineは一般 的 に腺 分泌 を充進 す る
のであるが,尿 分 泌に関す る限 り,尿 量増加 を
みることはむ しろ稀 であ るとされ る.こ の理 由
について,薬 理学書 には,他 の腺 分泌充進 のた
み水分不足を来 して血液 が濃厚 になる とか,尿
管運動の変化 のため排尿 が阻碍 され るためであ
るとか述べ られ ている.、ところが本編 の実験 で
は,尿 量,排 泄濃度共,若 干増 加 し,排 泄量 は
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か な り著 明に増加 してい る.そ こで,こ こに用
いた量 は,心 搏動 を高 め(こ れは実験 中,認 め
られ ている),血 圧 の充 進を伴い,RBFの 増
加を来す こ とに よつ て,間 接 的に排泄 を増大す
ると考 え られ るが,及 川(1964)70)が犬 を使 つ
て腎血流量 に対 する影響 を観察 中に,Imidalin
注射 後,Pilocarpineを投与 した ところ,血 圧
は投与直後,著 しく低下 し,3分 後 には逆 に激
し く上昇を示 したが,RBFは 大体4分 間 に亘
つて約半量 とな り次第 に以後平常 に戻 つたが,
遂 にRBFの 増 加をみなかつ た と述べ ているこ
とか らす ると,否 定的 である.そ こで 筆 者 は
Pilocarpineに関す る限 り,尿 細管分泌支配神
経 としての コ リソ作働性神経 の存在 を 認 め ざ
るを得ない この神経の存在 を想 定 す る と,
Pilocarpineが造 影剤排泄 を促進す るメカ ニズ
ムは次の ように説明出来 る.
Pilocarpineはコ リン作働性神経の興奮 を呼
んで,そ の末梢 にCholineを遊離 し,Acetyl-
cholineを形成す る.こ のものが,さ きに述べ
た ように,CoenzymeAの 存在 に よつて造影
剤分子 と結合 して,細 胞膜 通過 を容 易にす る.
しか しなが ら,尿 細管 に分布 する この種 の神経
は疎 であつて,直 接,Mecholy1を投与 した場
合 の ような著 明なTm増 大は生 じない.従 つ
て尿量は減少 しない.そ して,Pilocarpineが
腎孟X線 像 を特 に鮮 明化 した機序 には造影剤排
泄促進 よりも,尿 管運動 の変化 が,よ り大 きく
関与 している と言 え る.
さて,以 上述 べた動態 生 化 学 的 説 明 は,
Baldwin71)と,Sodeman72)の著書 を参 考に し
たの であるが,古 くはLeHeux73)が動物 の小
腸 抽出物(Cholineを含 む)を 用 いて心筋運動
に対 す る作用 を観察 した とき,酢 酸添加 に よつ
て著 し く活性 を増 し,更 にそのAcetate即ち
Acetylcholineは,Cholineの数千倍 効力を
示すのを認め たことを,そ して最 近 で は,de
Klerk(1954)74)がATP,CoA,Cholineの
演ず る役割 を尿管 の解剖生 理学Anatomophy-
siology、的観察 においてつ まび らかに した こと




Narath76}の劃期的 な説 に よつて明 らかな如
く,腎 孟,腎 杯,尿 管 は一定 のメカニズムに よ
つてたえず蠕動運動 をお こない,充 満排泄 を く
りかえしている.X線 撮影 の時 点}?:おいて充 満
しておれば,像 は鮮 明であるが,排 泄 の状態 に
あれ ば,部 分的 にしか造影 しないであろ う.持
続的 な腎孟内尿貯溜が存在すれば,尿 層 の厚 さ
が増す こととあい まつ て細部 まで鮮 明に現れ る
であろう.こ の事 実はHarrow(1955)75》にょ
つ てすでに指摘 されてい る.逆 に,各 時点で の
X線 像鮮明度を観察すれば,尿 貯溜 の程度が判
断 され得 るわけであ るが,さ ぎに述 べ た よ う
に,こ れ は造影剤 の分泌状態 に よつて も大 ぎ く
左右 され る こともある.従 つて,鮮 明度 の改善
がみ られ た場合 にそれが腎機能充進 に よ る の
か,尿貯溜即ち尿管の排尿運動の変襲によるの
かを決定 する手段が必要 となる.こ のために筆
者 はX線 像鮮 明度 と造影剤排泄状態 と の 関 係
を,厳 密 に追究 したのである.
その結論 は,こ うである.
造影剤排泄濃度,造 影剤排泄量の いずれか と
明確 な相関関係を示す ものは,腎 機能充進がX
線像鮮明化の主要 因で あ り,こ れ らと,有 意 の
相関 を示 さぬ ものは,多 分に尿貯 溜がそ の要因
となるとみなすので ある.
前者 にはNeophyllin併用 群が,後 老 には,
Non-Neophyllin群の総 てが該 当 し,Pilocar-
pine,Mecholy1の2群は両要 因が加 つてい る
と言 えよう.
さて,腎 孟尿管 の排尿運動 に関 し て は,一
応,Narath(1940)76)の説が総 てを言 い尽 した
かにみえたのであるが,其 後,幾 つかの異説 が
現 れて,か な り大 きい修正 を余儀 な くされてい
るようである.こ れは本項 において,ひ い て
は,本 編 の全体 を通 じて,極 め て重要 な問題 で
あ るので,や や詳 し く文献的考察 を加 えたい と
思 う.
腎孟尿管 の排尿運動 は,機 械 的及 び電気的 の
両面か ら追求 され る.前 者 はX線 像 に よる観察
と腎孟尿管 内圧測定法,或 いは別 出尿管 に よる
実験 的研究 等に よつて,後 者 は専 ら,尿 管筋電
図 によつ てお こなわれ る.こ れ らは両 々あいま




動の様相が或 る程度 まで明 らかに され,幾 っか
の重要 な所見が示 された.例 えば,尿 管下部で
は中部乃至上部 に比べ て小 さい収 縮輪 が高頻度
に発 現す る,腎 孟内圧 は正常 の状態 では蠕動運
動 に影響 され ることが少 く,常 に低位 にあるな
どの事実 があげ られ る.ま た,蠕 動収縮輪の後
方 では吸 引がお こなわれ てお り,収 縮 を来す尿
管筋力 は,常 に内容を膀胱側 に向つ て圧排する
こと,腎 孟 自体 も,尿 管運 動に よつて陰圧 にな
ることはな く,搾 乳運動milkingactionを生
じて,排 尿 を円滑 にす るものであ り,単 なる尿
量 の増加が腎孟内圧 を高め ることはない と述べ
てい る.Trattner(1932)81}は尿管カテーテル
に水圧計hydrophorographを接続 して,尿 管
内圧 測定 を試み,尿 管 の縦 方向 の収縮 と,環
状,即 ちその太 さを限局性 に小 さくするような
収縮 とを分析 し,蠕 動伝播 の様 相を明 らかに し
た.
更 に時 を経 て,Narathが腎孟腎杯 の運動 に
つ いて,そ してLapidesは尿管運動について
重要 な所見 を述 べたの である.
Narath(1940)76〕はそれ までの凡 ゆる初期 の
研究業績 を網羅 した うえ,彼 自身腎孟尿管運動
を レン トゲン透視 に よつ て観察 し,腎 杯 と腎孟
尿管 移行部 に括約筋様 の作 用を見出 し,両 者 が
協調 して収縮弛緩 を交互 にお こなつているのを
認めた と述べ た.上 部尿路 の運 動をX線 的方法




お こなわれ てお り,最 近 の研究では,後 藤 ・他
(1961)88),Benjamin(1959)90).Tristaneta1.
(1962)91》に よるImageamplifierを利用 して
のCine撮影,或 いは同 じ く後藤 ・他(1961)s9)
に よるODELCAmirrorcamera尿路撮影法
な どがあ り更 に,Roentgen-TVによる観察が
導入 さ れ て 以 来Fergussona,SteVep§Qa
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(1960)92)は泌尿器科 領域で の動態生理学 的 観
察に利用 した.し か しRoentgen-TVに関す
る研究報告は少 く.一 般 内臓透 視に 利 用 し た
MatsudaetaL(1963)95)の報告 があ るが,未
だその黎 明期にあ ると言え よう.他 方,Image
intensifierによる尿路 の観察 が,Sturmeta1.
(1949)93》.Tuddenbam(1957)94》らに よつ て
な されている.さ て,Narathのー仮 説に は 腎
杯,腎 孟尿管移行 部の筋 肉構造 が支援的役割 を
果 している.そ こで これについ て略記 しよ う.
腎杯壁 にはほぼ乳頭 先端の高 さにM.sphin-
cterfornicisがあ り,腎 杯下嬬 で腎杯頸部 と
の間を遮断す る.そ して腎杯が乳頭 に付着す る
部分 と,括 約筋 との間の腎杯壁 には縦方 向の繊
細な筋束M.1evatorfornicisがあつ て,そ の
収縮は腎杯弓隆部を挙 上す る.こ の筋束 は腎乳
頭をとりかこんで いて,そ の延長 は腎実質 の格
子繊維系に放散す る.M.sphincterfornicis
から下部の腎杯頸部 には,更 た2種 の筋 が存在
している.即 ち腎杯頸部 の壁 の結合 織 に混 じて
縦走 しているM.10ngitudinaliscalicisと,
腎杯頸部最下端部に輪状をな して いるか な り強
力なM,sphinctercalicisであ る.こ れ らの
筋群は腎杯を保護 し,そ の運動を司 る とい う.
腎孟の筋については,そ の構造が なお不 明確 で
あるが,機 能的には,腎 孟 形態が変 る際 に作用
していることが観察 され る.
ところが家兎腎孟は人体 のそれ とかな り趣 を
異にしている.つ ま り単乳頭腎 である.Gerh-
ardt(1914)96)にょると,単 乳頭腎 には3種 類
あるが,家 兎腎は その 中の1つ,副 乳頭 と分 枝
状腎孟を もつ た単乳頭腎,(einwarzigeNiere
mitNebenpapillenundverzweigtemBec-
ken)であ る.分 枝状 の腎孟 とは,要 す るに弓
隆部が盃の縁の ような平滑 な円輪 を成 さないで
数個所か ら角 状に,或 いは手 指状に腎孟壁 の全
層が腎実質内の,丁 度皮質 と髄 質の境界 まで放
射 し,・その部分 の間質 と融合 した状態を示 して
いる.腎 孟 の これ らの突起 状の部 分 は,幅 約
1mm,長 さ5～8mm程 度 であつて,こ れ に対
向する乳頭部分 には,堤 状 の隆 起がみ られ る
このためにX線 像 では,腎 孟 固有の部分か ら腎
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実質 内に向つて,幅0.2mm程 度の直線が,あた
か も2本 の 箸を並べた ように,対 をな して5～
6組認 められ る.こ の部分 を,筆 者 はX線 像 の
形 態に基 いて.腎孟突起renalpelvicproces。
sesと呼んでみたので あるが,宮 内(1933)97)は
剖検所 見に基いて腎孟 副隆起 と言つている.
それは さておき,以 上 で明 らかなよ うに,一家
兎 腎孟はいわば,人 の1個 の腎杯 に相当す る器
官 であ る.従 つて,そ の筋 肉構造 は,人 の腎杯
のそれに似た構造を示す ものではなかろうか と
推論 されるのであ る.
そ こで筆壱 は家兎腎孟 の連続切片 を額面に平
行 な面において作 り,VanGiesonの染色をお
こなつてみたのであ るが,そ れ に よると,弓 隆
部,即 ち腎孟 壁が乳頭 の基底部 に結合す る部分
か ら僅かに下 方で,あ たか も括約筋様 に筋線維











下方では極 く微弱な筋 構造を示す ことを明らか
に出来た.文 献的 に み る と,こ の事実は 已 に
Haebler(1925)98)によつて明 らか にされ てい
る.
次いで筆者 は腎孟 を矢状方 向に連続 切削し,
腎孟尿管移行部 に相当す る個所 の筋 肉構造を調
べた.こ の場合,組 織 片は外周 か ら外膜,筋 層
極 く薄い粘膜 下組 織,腎 孟粘膜 の順 に同心 円を
な して観察 され るわけであ る.こ の ような切 り
方 を した理由は,種 々の工夫 を こらしたに もか
かわ らず,前 記の額面切削では」 この部合 を完
全 な 形で 捕 えるこ とが 出来 なかつた か らであ
る.思 うに,固 定 中に該部 の筋 肉が収縮 して,
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くびれを生 じるためであろ う.と ころで切 片の
厚 さは10μ であつて,20枚乃至50枚宛 切 り,
段階を 追つて,切 片 番号1～23の 標本 を 作 つ
た.各 々の切片 で,切 片番号 毎に,上 下及 び側
























































































































計 測 した筋層の厚 さと,切 片番号 か ら求 め られ
る切 削した厚 さとを組合せ れば,腎 孟尿管移行
部 を含む額面切 削の場合 の腎孟形態が得 られ る
わけ であ る.こ の ように して作 図 したのが,図
18である.こ こで注意 しておきたいのは,腎 孟
か ら尿管にかけての轡 曲を考慮 して,切 削面 を
順次,ず らせて いつた と い うことであ る.即
ち,切 片16と17の間は,1mmに 亘つて次第 に
傾斜 させてゆ き,実 際 には,切 片16と17は,約
20。の角度 を成 してい る.切 片19から21にかけ
て も傾斜を強め,結 胤 切 片22では,16に対 し
てほぼ直交す る平 面上 にあ る.こ の点を加味 し
て作 図を修正 すればX線 像 に一致 した形態が得
られ ることは勿 論であ る.ま た,腎 乳頭先端部
は,切 片16の高 さに相当す るのであ るが,切 片
1か ら,こ の部 分に至 る間 では上側の壁が厚い
ようにみえてい る.こ れは真 に筋層が厚 いので
な くて,上 縁 が下 縁 よ り急峻 な傾斜 を示すため
であ る.腎 孟 の この部分 にっい て正 しい形を求





















しいもの として.(計 測値 ×Sinθ)がその厚
さになる ような θを順次求 めて,上 下 の縁の傾
斜を定めなければ ならない.そ れは複雑 であ る
だけで価値 の少 い ことであ る.
さて.こ の ような観察 をお こなつた理 由は言
うまで もな く腎孟尿管移行部 に,解 剖 学的 な括
約筋様の筋層肥厚 を証 明出来 るか どうか という
点にある.移 行部 は,切 片18～21の間 に相当す
る・図18は計測値 その ままを もつて作成 した も
のであるが,一 見 して,19～21の間では筋層が
片側性に厚 い ことが看取 され る.屈 曲部位 にお
いて,筋 層が厚 くなる とい うことは,動 脈 にお
いても看取 され る ところであ るが,こ こにみ る
状態はそのよ うな形 での真 の肥 厚で あろうか.
筆者は 次の ような 理 由か ら,こ れを 否定す る






対 して垂 直にお こなわれた とい う確証はない こ
と,第 二に,括 約筋様 の肥 厚であれば,同 心 円
状 に全周に おい て 厚 い筈 である.そ して 第三
に,最 も重要 な ことは,厚 い部分 の筋線維 の配
列 を仔細 に観察す ると,そ うでない部分 よ り疎
である.つ まり,筋 線維 の数 としては,全 周 ど
の部分 を とつて も同 じである.故 に,一 部肥厚
状態 とみ られ たのは,固 定が一様 でなかりた こ
と,其 他不 明の人為的 な操作 に基 く変形 にす ぎ
ない と結論 する.即 ち,家 兎腎孟尿管移行部に
は少 くとも解剖学 的な括約筋様 の構造は証明 し
ない.換 言すれぱ,M.sphinctercalicisに相
当す る構造 はな く,筋 束 は腎孟壁か ら順次,尿
管 に移行 す るにす ぎない.
さて,Lapides(1948)99)の尿管 運動 に 対す
る見 解を述べ よう.
尿管 カテーテルを用 いて尿管 内圧 を測定 した
ところ,健 全 な人 尿管 では,そ の筋緊張 や律動
は全 く中枢神経性 支配 を うけず,尿 管蠕動 は分
泌 された尿 自体 が尿管壁 を構成 す る滑平筋線維
を伸展 す ることに よつて生起 し持続 す るもので
ある.ま た,尿 管運動 に対 す る薬 物の作用 につ
いては これ より先,Ockerblad(1935)100)10Pら
がMorphineの常 用量を 皮 下注射 して 尿管 の
緊張 が著 し く高 まること,そ れにAtropineを
投与 す ると弛緩す ること,そ してAtropine単
独投与 では殆 ん どみ るべ ぎ作用のない ことを示
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しだのであるが;これ らの諸説 に対 してLapides
は種 々の 薬剤を 用いて 広 ぐ深 く追究 してみた
ところ,尿 管 の蠕動 を抑制 した り,筋 緊張 を低
下 ぎせた りす るものは1つ もな く,唯,僅 かに
尿量 の変化 を来 す ときにのみ,そ の変化 に応 じ
てその緊張状態を若 干変え ることが出来 た と報
じている.こ の業績は,正 常の 人尿管 に よつ
てお1こなわれた とい う点で高 く評価 され るので
あ るが,こ の説 にプ 果 して誤 .りはないで あろ
うか.薬 剤が尿管運動 に影 響す るとい う説は多






代及び森 本(1933)118)等の研究がみ られ るが,
それは数種の動物の捌 出尿管,或 いは臨床的実
験 に よつておこなわれ たので あ り,Pilocarpine,
Adrenalinに対す る 尿管 の 反応態度 は殊 に詳
し く観察 されている.そ れ らの所見 を綜合す る
と若干 の異論は あるが,凡 そ,Pilocarpine.は
緊張を高め収 縮運 動を促進 し,そ の週期 を短縮
す るが大量 では初期 の運動促進 に続 いて逆 に抑
制せ られ,週 期の延長 を示 し,ひ いては尿管 口
の運動停止状態を来 す と言い,Adrenalinに
つ いては尿管運動は抑制 される とも言い.ま た
促進 され るとも言われ るが,後 藤(1954)119)た
よると,動 物では殆 ん ど作用 を呈 さないか,や
や充進的に作用 し,人 体 では促進的 に作用す る
ものの ようであ ると述 べ られている.
これ らの実験成 績を,Lapidesの研究 に よつ
て果 して否定出来 るであろ うか,尿 管 カテーテ
ル を用 いた内圧 測定法 はカテーテル 自体 が機械
的刺戟 となつて,本 来起 るべき尿管運動 の変化
を妨げ ることはない とい う仮説 が前提条件 にな
つ て始めてその成績を信頼 して分析 出来 るので
あるが,こ の点に関 しては当然,批 判 されなけ
れば な らな いで あろ う.
さて,Johnson(1952)120)が連続X線 撮影装
畳 によつてお こなつた実験 と,そ れ に基 く推論
は極め て重要 な ものであ るか ら,こ こに述ぺ て
お きた い.
腎杯か ら尿管下 端に至 る排尿運動は一連のも
の とは限 らず,各 部分 が夫 々独 立 して興奮性を
示 し得 るものである.運 動 はその経路の途中で
中断す るこ ともあ り,ま た尿管の下部か ら発生
す るような こともあ る.そ して興奮 は中枢神経
か らの伝 導 に よるのでな く,分 泌 された尿 自体
が機械的 に筋線維 を伸展 する ことに よつて起 る
と言 い(こ の点はLapidesと一致 する),同
一量の刺戟 に対す る反応 の閾値 は尿路各部の筋
層の厚 さと,そ の部分 の内腔 の大き さとの比率
によつ て決 まる と述べ,そ の比が大 きい程,閾
値が低 く,従 つて 腎杯,腎 孟,尿 管 の順に逐
次,収 縮が起 るのであ り,そ れ ら各部 への水圧
の 波及 は 全 くPasca1の法 則 に 従 う としてい
る.こ の説 に従う と,Narathの述べた2つ の
括約筋 の協調 的運 動は否定 されなければな らな
い な ぜな ら,真 の括約筋で ある とす ると,中
枢性神経 支配が 必要 で あるか らで ある.こ こ
に,腎 杯 か ら尿管にかけ ての筋構造 について新
しい観察 がお こなわれ,従 来 の説は全 く修正 さ
れた.
古 くは,尿 管は独立 した3つ の筋 層か らなる
とされていた.即 ち中層に輪状筋をは さんで,
その内外両側 に縦 走筋 があ るとされていたので
あるが,こ の ような構造が在 るとす ると,そ れ
ら各筋群 の収縮 の時 間的調節機 構が必要 なわけ
であ り,こ れ は尿管筋電 図の所 見か らす ると全
く認 め難い ことであ る.Schneider(1938)121),
CarandoandDell'Adarni(1950)122}らはこの
矛盾 を追求 して次の ような事実を確認 した.
尿管 は互 に交錯 す るらせん状の筋束に よつて
構成 され てお り,上 端部で外側の筋層を形成す
る ものは下降 す るにつれ て水平 に近い走行 をと
り,尿 管 中部 では外見上輪状筋の様子を呈し,
それか ら急峻にほぼ縦走 して粘膜下組織に隣接
す る位 置を とり,内 側筋層を形成す る.こ れ と
逆 の走行 を示す もの もある.従 つ て機能的には
腎孟 尿管 移行部 と膀胱へ の開 口部 あた りでは縦
方 向の収 縮運動が,そ して尿管 中部 では輪状収
縮が 目立つので ある.
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腎孟か ら腎杯にかけては尿管か らひきつづ き
上昇 してきた筋束 が緩 かに旋 回 しなが ら弓隆部
にまで達す る.従 つて,真 の括 約筋は存在 しな
いのであり,そ れは単 に筋 束が特に輪状に密 に
分布してい る部分 を 示 したに 過 ぎ ないので あ
る.
さて,尿 管 の興奮伝導 については広汎 な議論
がなされている.こ れを2つ の 説 に 大別す る
と,神 経性伝 導Neurogenicconductionと筋
伝導Myogenousconductionであ る.




(1955)13。〕 らに よって尿管 外側面に沿つ て侵入
し小血管に伴 つて走 る無髄神経 線維 や尿管各層
に神経節 の存在す るのを見 出 して,こ の伝導説
を主張 している.殊 にProsserは尿 管筋 電図で
非常に伝播速度 の速 いPrespikeを発見 し,こ
れ こそは無髄 神経 線維 を 走 るimpulseである
と述べている.し か しなが らそれ らの神経を筋
肉層に存在す る筈 の末端部 まで追跡 した例はな
レ1し,また腸 管にみ られ るような,ま が うかた
なき神経節細胞は見出 され ていない.
次 に 後 者 に 関 す る 説 は 古 くEngelmann
(1869)によつ て提唱 され,Bozler(1948)13P
はそれが筋線維 の細胞質 問橋 に よつ てお こなわ
れると述べ,Bergman(1958)13e)は電子顕微
鏡下に 幅0.5μ長 さ2～3μ の細 胞間橋を 発見
してその説 を実証 した.Bergmannの 計算 に
よると,1個 の滑平筋細胞 は数 個の細胞間橋 を
持つ という.其 後,1960年にはProsser,Burns-
tockandKahni33)らもこの事 実を確 認 してい
る.
以上に よつてほぼ明 らか な ように腎杯 か ら尿
管下端 までの 筋構造 は 全 く一体 の もの,即 ち
Syncytiumを形成 していて,た だ 部分 的に括
約筋 のような輪状 の走行を示す にす ぎず,興 奮
の伝導は滑平筋細 胞の細胞間橋 に よつてお こな
われ るとい うのが最近の説 であつて,そ こには
神経 の介在す る余 地は ない.
筆者 自身の実験成 績に基 いて尿管蠕動 と薬剤
49/
との関係を説明 してみ よ う.
腎孟 内の尿貯 溜は,1)腎 孟尿 管の排尿運動
の効率 が悪 い場合 と,2)尿 分泌が特に充 進 し
てその生理 的な適応 の限界を こえ る場 合に現れ
るであろ うことは論を またない.(但 し,こ こ
で は尿管閉塞 な どの病的状態は勿 論,論 外 であ
る.)そ して,両 者 が同時に現れ るときは著 し
く高度 な尿貯溜 が生 じるであろ う.そ の場合X
線像 の腎孟像鮮 明度 は高 まるに相違ない.
尿分泌充進 の実験例はNeophyllin併用 群で
ある.さきに述べ た ようにBuscopan,Atropine
を併用 した ものがあつて,3つ の実験群に よつ
て成立 つてお り夫 々に腎孟像 鮮明度,腎 孟尿管
の形態的特徴が認 め られ る(第 皿章,第1節,
E項,及 び第2節,E項)
ここに導かれ る結論 は次の通 りである。
Neophyllin単独投 与 とBuscopan併用群 と
は,尿 量増加 に 伴 つて 若干 腎孟像鮮 明度 を高
め る とは言 え,そ の程度 は著 明でな く,1)に
該当す る 現象 は 示 されて いないので あるが,
Atropine併用群 では 著 明な鮮明度 の改善 と,
腎孟 拡張の傾向を示 してお り,か な り著 しい排
泉障碍を 伴 つてい ることが 認め られ,こ れは
1),2)両 現象が 同時 に出現 した場合に該当
す ると言 え よう.
Non-Neophyllin群の中で も,副 交感神経興
奮剤 はMecholy1のようにその物質 自体,或 い
は またPilocarpineのように コ リン作働性神経
を介 して,造 影剤 排泄 に大き く作用 す ると結論
され た ので あるが(第 皿 章 第1節C及 びD
項),す でに 述べ た ように腎孟 内には 十 分な
尿貯溜 を示 して お り1)の 場合 に 相当す る.
Neophyllin群と異 る点は 腎孟 に全 く拡 張をみ
とめない とい うことであ るので,尿 貯溜 の充 進
には1)に ついて更 に2つ の場 合が存在 す ると
考 え られ る.そ れは,尿 路の緊張が高 まつて強
直状態 になつた場 合 と,逆 に緊張低下に基 く排
尿不全 の場合 とであ る.
Non-Neophyllin群の うち,対 照群を除 く残
りの3群,即 ち,Adrenalin,Atropine・T・F・
ではT.F.の みがかな り著明 な 排尿障碍 を示
唆 して 腎孟x線 豫の 鮮 明度が 改善 され ている
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が,そ の形態か らす ると弛緩 性の もので ある と
結論 され る.そ して,生 理 的 状態 の 下 では,
Adrenalin及びAtropineの単独投与 は 排尿
運 動に認 むべ き何等 の影響 も与 えない ものであ
る.
以上 の実験的根拠か ら,筆 者 は,尿 管乃至 腎
孟 の運動 に関 しては,そ れが常 に絶対的 な役割
を果すの では ないに しても,そ の神経支配説,
少 くとも内因性神経支配の存在を信 じる もの で
ある.






















































一 般 に ヨ ー ド分 子3個 を もつ も の は2個 の も
の に 比 べ て 成 績 が よ い と 言 え る,そ れ ら の 使 用
経 験 は,Bronnereta1.(1930)t34》.高橋 他
(1930-3)136'-137,,八子 他(1934)i3s,,Lichtenberg
(1935)139),稲田 他(1952)140),土屋 他(1952)141},







方 法において も結果 の吟味 が厳密 である点か ら
も特 に注 目に値 す る.
さて,排 泄性 腎孟撮 影は圧迫帯 を用いて腹壁
外側か ら尿管走行 の領域を圧 し,尿 流下を妨げ
る方法が鮮 明度 を高め る うえに最 良の手段 であ
るとされ,ま た経験 的には後腹膜腔に気体 を充
満 す る際,同 様 の効果 か ら鮮 明にな るようであ
る.と ころが これ らの方法 は患者 に とつてかな
り苦痛 であ り,効 果 もまた必ず しも適確である
とは言えない.従 つ てこれ を用 いない場合につ
いて種 々の工夫 がな され ている.そ の中で も体
位の定め方,例 えば骨盤高位,頭 低位な どが 日
常広 く用 いられ る ようであ り,粟 原(1946)151》
田中一排泄性尿路撮影像に対する自律神経系薬剤の影響に関する実験的研究 第1編
にょると本邦の病 院では頭 低位 を,圧 迫帯非使
用時に利用す るものが64.2%あるという・筆者
も臨鉢的には 専 らこの 方法を 用 いてい る.一
方,薬 剤,殊 に自律神経系薬剤 を利 用 しよう と
する試み も広 くお こなわれ,多 数の報告 例がみ











の併用はかな り普及 してい るよ うである.
それはさておき,本 編 におけ る研究 目的 の主
要なものの一つは,家 兎腎孟 を排泄 性 に如何 に
して鮮明に撮 影す るか とい うことであつ た.予
備実験におい て,60。の頭低位 とか,膀 胱 内へ
40～100mlの水 を 注入す るな どの 方法 を試 み
たが,い ずれ も腎孟像 を得 られ なかつ たのであ
る.そ こで,BuscopanAtropineを併 用す る
ことになつたので あるが,こ れ らについては上
記のように幾多 の臨床的研究 がな されて いて,
筆者に とつ て興味 の対象 とはな り得 なかつた.
従つて,よ り広 く自律 神経系薬剤 を とりあげ,
交感神経興奮剤,副 交感神経興奮剤,同 遮 断剤
について実験 した ので あ り,殊 に副交感 神経遮
断剤には,Atropine,Buscopanも使 つたので
はあるが,こ れに中枢性利尿剤 を併 用 してその
効果を 高め,ま た新 しい 薬 剤 として,Mec-
holy1,T.F.などを 用いてみ た.言 うまで も
な く,Pilocarpine,Mecholy1,T.F.などが
排泄性腎孟撮 影像 の改 良の 目的に利用 された例
はない.
その結果 は第皿章第1節 の各項及 び第2節E
項の6に 述ぺた通 り,腎 孟像 はPilocarpine,
Neophyllin十Atropine,Mecholy1によつ て
最 も薯 し く鮮明化 し,綜 合評価 では これ らの
他,T.F.が これ らに準 じる成績を示 したので
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あ る.中 で も,Pilocarpineが特 に勝 れた成 績
を示 した ことは従来の考 え方か らす ると意外 な
結果 であ るが,殊 に尿管の反応態度が人体 のそ
れ と大 き く異 つてい ることにその原因があ ると
思わ れ る.こ れに反 してBuscopanは家兎にお
いては著 明な尿量 増加の ある場合に さえ,尿 貯
溜 を来 さず,み るべ き効果 がなかつた.し か し
尿管像 の形態か らす ると,そ の緊張 に対 して明
らかに影響 を及ぼ している.Adrenalinや単独
投 与のAtropineは,この 目的のためには全 く
無価値で あつ た.
さて,結 論 として述べた いことは,薬 剤に よ
つてX線 像 の鮮明化 を計 る場合 には,薬 物の種
類 に よつて造 影剤排泄量 が非常に効果 を左右 す
る場合,叉 はその濃度が,或 いはそれ らに殆 ん
ど関係な く腎孟 尿管の排泄 運動だけが問題 にな
る場 合等,種 々であ り,更 に これ らの薬 剤の影
響の仕方は動物 の種類に よつて,或 いは個体条
件 に よつて も変化 す る可 能性があ るとい うこと
であ り,従 つて常 に排泄濃度を高め るだけ,ま
たは排泄運動 を妨 げ るだけで満 足出来 る効果 を
期 待出来 るとは限 らない ということである.
本 研究に限つ て言 えぱ,家 兎の場合,Pilo-
carpine投与が最 も有効で あり,十 分価値 のあ
る腎孟像を得 られ る と結論 出来 る.
以上は腎孟撮 影 に関す る問題 を扱つたが,次
に腎実質部造影 について簡単 に触れ てみ たい.
先に,WessonandFulmer(1932)164)が急
性尿管閉塞 の際 に排泄性腎実質像が顕著 になる
ことを報 じたのであ るが,BerryandCross
(1955)165}はこれを 人為 的に 利用 しよう とし
て,排 泄性尿路撮影 中,尿 管 カテーテル を挿入
して尿流下 を 阻 止す る 方法 を 考案 し,良 い成
績を得た と報告 している.他 方,Veseyand
Dotter(1950)166).WallandRose(1951)167,,
BohneandChristeson(1953)168,.Wald
(1956)169)等は造影剤 を十 数秒 以内に急速に注
射す る 方法 を 提唱 した.こ の方法 に 関 して,
DetarandHarris(1954)170)はVenous
poolednephrography,即ち駆 血帯を もつて上
搏 を圧 迫 した まま造影剤を静脈内に全量注射 し
終 えた後,駆1血帯を外 して一気に全身血流 に造
影剤 を流 し込む とい う方法を案 出 した.
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さて,家 兎腎はFleischnereta1.(1960)171}
に よると腎 乳頭部が最 も明瞭 な陰影 を示 す もの
であ り,筆 者 も 同様 の 経 験をす ることが 多 か
っ た.本 編 の 家兎 に よる 腎実質像 描 出におい
て,そ の鮮明度が特に3分 値では濃度 と著 明な
正の相関関係を もつ ことを示 したのであ るが,
実験 群別 ではBuscopan十Neophyllin群と
Pilocrpine群とが注射初期 に 特に 鮮 明度を高
め るのを 認めた.Wall,BithelandRose
(1951)172)はGFRの低下状態 では腎実質像 が
排泄性 に 鮮 明に 現 れる と 結論 してい るが,い
ま,こ の説を正 しい とす ると,第 皿章第2節B
項 に述べたBuscopanの,Neophyllin利尿効
果の抑制 とは尿細管 の水分再 吸収 を促すのでな
く,糸 球体炉過そ の ものを減少 させ ると言 え る
し,同 じ論拠 に立つて,NeophyllinはGFRの
増大 を来す結果効果を現すので あ り,水 分再吸
収 の抑制は主た る要 因ではない と考 えることが
出来 る.
ところで,Adrenalin投与後は一定時間後,
即ち15分頃か らか な り著 明な実質像 が現れ て し
か も長時間持続す る ことを示 した(第 皿章第1
節B項)こ れは二次的な腎血管拡張に基 く血
流量増大に因 ると考え るのであ るが,そ れは と
にか く,Adrenalinが長時間実質像 の観察を
可能にす るとい う事 実は,場 合 に よつては極め
て応用価値 のあ ることと思われ る.
さて,家 兎実験 に よつ て排泄性尿路撮影法 に
自律神経系薬剤 を併用 してその鮮 明度 を高 めた
方法が臨床的に も有効で あるか否かを,若 干 の
例 に よつ て試み てみた.こ の場合は専 ら腎孟像
の鮮 明度のみを問題に した.
例数は 僅か11例で あるが,夫 々の例 につい
て,通 常の1.V。P.を76%Urografin20ml
を もつてお こない,こ れ らの処置 を加 えた場合
と比較 してみた.
処置方法 は次 の通 りである.
1)投与造影剤の量を増す
上記の 造影剤を40m1投 与 して 普 通の
方法(150頭 低位)で 撮影 した.
2)造影剤2度 注射法.
Wilsonetal.(1962)173)の提唱 した方
法 に従 つて始め20m1を 注射 して10分後
に第1回 撮影 を お こなつ てか ら再 び10
ml造 影剤を投与 し,更 に10分を経 て撮
影.こ の方法 に よると副作 用が少 いうえ
に,第1回 撮影像 は通常通 りであるか ら
腎機 能の状 態判断 を誤 る ことが ない.
3)Pilocarpine十Nenphyllin併用=
Pilocarpineの人尿管 に対 す る作用を検
討出来 る.使 用量 はPilocarpinehydro-
chloride10mgであるか ら 家兎 の 場合
より少い し,ま た尿管 に対 する作用形態




は家兎 実験 の場合 より遙 かに少量 である
か ら,余 り期待 出来 ないと予想 される.
5){Triomin-Finalin}+大量 の造影剤:
40m1の造影剤 を投 与 し,造 影剤利尿で
糸球体か らの炉過量 を増 し,最 も強力 と




で ある.Mecholylは補酵素 と協 同して
造影剤排泄 を促進 し,利 尿を抑制 すると
述べた筆者 の見解 か らす ると臨床的に も
単 な る水分摂取 の制限以上 に陰影濃度が
高 まり鮮明度を改善す る筈 である.
















り,「 腎結核 に よる右 腎摘 出後,左 腎結核 症」
であって,左 中腎杯 に病 巣を認め る.普 通 の1.
V.P.では充満,陰 影濃度 とも著 しく不 良で,
該部を 描出 し得 なかつた.P.S.P.,濃 縮試
験共に 正常 である.し か し 平素は1日 の 尿量
2500～3000m1と多 い6)の5例 はすべ て尿
石症患者 である.本 群 の成績 については,第
IV章第3節B項 の2で 再 び 述 べなけれ ば な ら
ないので個 々の 説 明は 略す るが,こ の 第1例
O.M.はやや他 と趣を異に しているので若干 の
説明を加 えたい.本 例は一 見 して明 らか な よう
に,Mecholy1投与時の1.V.P.に は後腹膜
腔送 気法Pneumoretroperitoneumを併用 し
ている,し か も鮮 明度 改善 の程度は他 に比べ て
一層著 しい.後 腹膜腔 に ガスが充鎮 され ると,
この圧力が尿管周辺 に も当然加 わ ると考 え られ
る.従 つ てこの ことが尿流下阻 止の一因 とな り
得るのである.Mecholylは本群 の臨床 例で1も
ややその傾 向を尿管 の形態 の上 に示 してはい る
が,家 兎の場合 に比べ て排尿抑 制効果 は少い.
ガス充鎮 が これを補つ たために本例 では特に良
好な 腎孟X線 像 を 示 したので あると 結論 して
も,あ ながち妥当性を欠 きはしまい と考 え られ
る.
1)のY.1.は急性膀膀 炎,2)のC.Y.は
急性 出血性膀胱炎,N.M.は 両側嚢胞 腎の疑
であつたが検査途 中で転医 した者 で あつ た.
さて,こ れ らのX線 像 は,図20a,b,21,
a,b,22,a,b,23,a,b,c,d,e,24,a,b,25,
a,b,26,a,b,27,a,b,28,a,b,に夫 々示
してある.こ れ らについ てみ る と概略次 の よう
な結果である.
造影剤 を大量一 度に投与す る場合,鮮 明度は
改善 される.こ れ は実験 的にKeates(1953)8)
によつて否定 されてい るの であるが栗原(1964)
が述べているように効果的 な例 も多 い.そ れは
Harr。w(1955)75)も述べ ている ように 腎孟 鮮
明度には内容 の充満程 度が濃度 よりも大 き'く関
与す ることが多 いか らで ある.
Pilocarpineは人尿管 に対 して,こ の使用量






















































































































































































下を促進す るとも言えない し,ま た抑制 す ると
もみなせ ない.Atropineの効果は一層不 明確
である.い ずれの場合 も,Neophyllin利尿 に
よつて尿貯溜を示 さな い.
Mecholyl投与に よつ ては 凡ね陰影濃度 が高
まるばか りか充満 もよ くな り,鮮 明度 はかな り
著明に 改善 され る.し か し か な り個体差 があ
り,し かも投与に際 して患者は不快感 を訴 え る
ので,後 述す るMecholyl-Test併試 に よる自
律神経系 の尿路に対す る影響の検索 を 目的 とす
るのでなければ 適当 な 方法 で あ るとは 言えな
い.
T.F.を40m1の76%Urografinに併 用
した場合,陰 影濃度 の 改善 は 認め られ て いな
い.し か し充満 はかな りよ く,結 核性病 巣の あ
る左中腎杯を描出す ることが 出来,他 の腎杯 も
凡ね良好 に造影 している.対 照 に比 べ ると腎孟
はやや膨満 してい るか ら,軽 度 なが ら,排 尿運
動の抑制を認め られ る.撮 影時点別 にみ る と,
第1回(10分)の ものが最 もよ く,第3回(30
分)が これに次 ぐ鮮明 さで あつた.本 例 では腎
実質像を撮 る ことも目的 としたので,造 影剤 の
注入時間は30秒であつた.腎 実 質像 は顕 著 であ
つた.但 し,そ れ は注射 直後の写真 にお いてで
あつて,10分になる と,已 に不 鮮明で ある.
以上を要約す る と,尿 管運動 を薬 剤に よつ て
左右 しようとする試 みは人体 では殆 ん ど期待 出
来ぬ ことであつ て,僅 か にT.F.の みが,や
やその 目的 に適 う,腎 機能 に関与 す るもの とし
てはMecholy1が有効 である,と はい うもの の
前者は膀胱障碍に よる一過性 の尿 閉を来す例が
かなり多 く,後 者は 自律神経系境乱症候 群を招
来して患者 に とつ ては苦痛 であ る,従 つ て,特
別の場合を除いて,臨 床的 に排泄性 尿路撮影 を
おこなう場合,そ れが初め ての場合 であれば造
影剤2度 注射法 を,そ して2回 目以後 の ときは
その大量注射法 を試 み るのが よい と考 え る.勿
論).圧迫帯 の併 用,後 腹膜腔送気法Pneumo-
「etroperitoneumをお こなつ て 鮮 明度 を 改善
出来 る場合 もあるであろ う.
付記:臨 床例 として呈示 した1.V.P.は い
ずれも普通の撮影法(圧 迫帯 非使用,15度頭 低
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位)で は腎孟描 出が困難で,し か も腎機能正常
とみ なされ るものを選んだ,鮮 明度改良の手 段
を講 じた写真 との比較はMecholy1併用 例以外
ではいずれ も各撮影時 点の うち,最 も鮮 明であ
るものによつ てお こなつたが,多 くは30分にお
け る ものであ る,Mecholy1では造 影剤投与 後
最 も鮮 明な写真 の得 られてい る時点を選び,対
照の,同 時 点におけ る写真 と比較 したのであ る
が,Mecholylによつて著 明に鮮明化 した例で

























で発展 して来 たのであ るが,一 方尿 路の自律 神
経緊張の変化 に伴 うと考 え られ る尿 路疾 患 と,
全身性 自律神経系 との関 係について も近 年精 力
的な研究が なされ てお り,後 藤(1954)119)はこ
れ らの問題 を,そ の時 点において集大成 した研
究報告を お こなつ てい る.
そ こで 主 要な 疾患別 に 文献的 考察を 試み よ
う.
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1)膀胱三 角部 異常 症
尿意頻 数を主訴 とし時には排 尿痛 な ど膀胱炎
類似 の症状 を呈 しなが ら泌 尿器科 的検査に よつ
て炎症所 見を認 めない ものを神 経性 頻尿又は膀
胱神経症 と呼 んだ のであるが,稲 田教授(1942)
177)は本症 に膀胱三角部 の異常形 態 と,全 身性
自律 神経 系の異常 が併 存す ることを発見 し,詳
細な観察 を重 ねた結果,こ れが1つ の新 しい独
立 した疾患 である ことを確 認,1944年,膀胱 三
角部 異常症 と命 名 した.後 藤(1954)119}は本症
について,主 として自律神経 系の薬 理学 的検査
を適用 し,本 症 の81.2%に自律 神経 系不 安定 微
候 を認 め,殊 にVagotoniaが多 く47.6%を占
め,無 反応 型は18。8%にとどまつた と 述 べて
い る.更 に,自 覚症状の 軽快 していた 患者 で
Adrenalin又はPilocarpineを投与す る と種
々の程度 に尿意 を訴 え,症 状 の再発 を促 した と
い う.こ の成果 は本症 の病態生理 を極 めて明解




して著 しい治療効果 を得 たのである.
本症 は尿路 自律神経 と全身性 のそれ との関連
性を最 もよく現す実例 である.
2)尿管攣縮
側腹部乃至下腹部に仙痛 様痺痛を訴 え,明 ら
かに尿路か ら発す るもの と考え られなが らも器
質的変化が証明 されず,原 因不明の疾患 とされ
ていたが,Harris(1930)182}.Youngeta1.
(1950)183)らは尿路 自律 神経異常説を唱 え,本
症 の患者 は情緒不 安定 で易刺戟性 であ り,疹 痛
に対 する 反応が 異常 に 強い と い う.Walter
andWillonghby(1941)IT8).Lazarusand
Marks(1942)179)らも本症が 尿管 の 機 能的攣
縮 に因 る ものであ ると述べてい る.こ れは腎交
感神経系緊張の異常充進に基 くもの といわれ,
辻(1953)18e》らはその切除術に よつて著 効を得
た と報告 している.来 須 ・他(1937)1B1)は尿管
筋層 に局所 的な興奮性の異常充進を想定 し,後
藤(1954)119,は尿管 内にAcetylcholineを注入
して腎尿管部 に疹痛 を誘 発 させ,こ の仮説を証
明 した.
上 記の文献中,本 症に関す るYoungis3)の説
は尿 路 自律 神経 と全身性 自律 神経 系の反応状態
に相 関関係の ある乙 とを示唆 してい る,
3)尿路結 石症
本症 は現今 におい てもその原 因の最 も不明確
な疾患 の1つ であろ う。尿{國濁が 自律神経系の
不安定状態 で増強す るこ とは已 に,Mannaberg




尿 石 の 形成 は 尿中 の無機,時 には 有機 の塩
類,保 護膠質及 び水等 の量 的相互関係に基 いて
い ることは想像 に難 くない.筆 者 はそれ らの要
因の他に,恐 ら く炎症 に よつて傷害 された腎孟
粘膜 面に,限 局性 の異常 に長時間持 続する正の
帯電 が腎孟尿 管の活動電位 に よつて付与 され,
該部 が陰 イオ ソを吸着 して結石 の核 を形成す る
のであろ うと想定す るのであ るが,こ れ は全 く
理論 的推 定にす ぎず,何 ら,実 験的根拠を もつ
てはいない.
それ は さてお き,上 記 の3要 因に対す る神経
系 の支配 に関す る研究は極 めて多 く,そ れ らに
つ いては山崎(1959)59),杉山(1959)186).大堀
(1959)187)らが夫々の実験的考察 と併せ て詳し
く紹介 してあ るので,参 照 され たい.自 律神経
系障碍が 直接,尿 石形成の原因 となるとす る説
は次 の ようであ る.Ganterberg(1937)188)は
自律 神経障碍 に際 して週期的に尿路結石の形成
され る事実 を指摘 し,Kretschmer(1939)189)
は本症患者が十二 指腸 又は 胃潰瘍を合併する可
能性 を説 き・,副交感神 経緊張の充進 と関連ずけ
たので あるが,就 中,Boeminghaus(1940):9。)
は神経質者に履 々習慣 性燐酸尿,又 は尿酸尿を
み ると書 い,精 神 的興奮に よつ て石灰分排泄が
増加 し,更 に腎神 経機能障碍 に よつて尿 のpH
が変化す るな どの現象に結石 の成因 を求めてい
る,Mosqueira-Lomas(1947)191》は兵士に穆
酸結石 の多 い ことを指摘 し,心 身 の緊張が尿路




泄が増す こと,Cushing氏症候群 の患者 に尿
石症が多 く合併 し,Adison氏症候群 では これ
をみないことか らす ると,Adrenocorticohor-
mo且の過剰分泌 に よつ て 尿 石形成 の 可能性 が
あると言つてい る.こ の他,Burkland(1941-
1954)193,はStressが神経 質者 に不完全 な新陳
代謝をもた らし,そ の異常 産物が尿石形成 に関
与するとい う.
山崎(1959)59,は彪大 な文献 的考察に 自験例
の検討を加え,尿 石症 患者 では副交感神経機能
充進例が 多 く,交 感神経機能 充進 例は 少 いと
し,。それは結石摘 出,又 は患側 腎摘除後 も持続
すると述べている.最 近 におけ る久世(1963)
18,のMecholy1にょる研究 では尿石 患者 ではS
型,即 ち 交感神経機能充進型 が多 い とされ,山
崎の成績に明らか に反 している.久 世 の報告 で
興味深いのは;分 担腎 ク リアランス試験 の併 試
によつて,患 側腎 は む しろ 不反応 の 傾 向を示
し,健 側が 却つ て 敏感 であ るとい う事 実であ
る.ま た自律 神経 系 不安定な人ではMecholy1
負荷に よつ て,CPAH,CSTSともに著 し く変動
するという.こ の さい尿量 の増 減が伴 うので,
これをもつて尿石形成 の一遠 因であ ろうと結 ん
でいる,
一方杉 山(1959)186)の研究 に よる と,家 兎に
Adrenocorticohormonを投与す る と初 めは 尿
中保護膠質に変化 を示 さないが,投 与 中止後 に
高まると言い,こ れは副腎機 能障碍 に基 くと述
べ,尿 石患者 ではAdrenalin投与 に よつてそ
の濃度増加 を,Pilocarpineではそ の低下 を来
すものであ り,尿 中膠 質の濃度 低下は尿石形成
の重要因子 である と結論 してい る.
以上に よつ てみ ると,尿 石症 は尿 路の 自律 神
経 と全身性 自律 神経系 との関連 において発現す
るもののようであ る.
4)特発性腎出血
泌尿器科 的検査 で何 等の器質的変化 を認 るこ
との出来ない,従 つて原 因不明 とされ て来 た上
部尿路出血を,こ の よ うに呼 ぶわけで あるが,
Klemperer・(1897)194)は血管 神経性出血説 を も
501
つ て解 明し ようとした.即 ち,血 管収 縮神経麻
痺 によつ て腎血管 は受動 的に充血 し,同 時 に血
管 壁が疎性 になつて,赤 血球 の游 出が起 る と述
べた.こ の 説 は 特発性腎 出血 と 自律神経系 の
異常 とを 関連づけ た 鴨矢 である.NeubUrger
(1927)195),Borsotti(1937)196】らは一過性の血
管攣縮 性腎虚血 に因 る組織栄養障碍が炉出性腎
出血 を招 くと言 い,Mingazzini(1935)197)は
尿路 の攣縮 に よつて血管の拡 張破綻 を来 す と述
べ,こ れ らの説 に基い てJunker(1953)198》・
Frauboes(1951)199).後藤(1957)200)らは交
感神経切 除術を,稲 田教授(1951)2。1)は自律神
経系不安定状態 を示 した本症患者 に 自律神経遮
断斉1」NeurotropineをRutinonと併用 して止
血 させ た.殊 に最後 の例 はAdrenalin投与,
精神 的興奮 に よつ て 出血 の 再 発 をみ,再 び
Neurotropinによつて 止血 している 点で 興
味深 い.こ れに 関連 して,文 献を み ると,
Klemperer(1897)194),Casper(1907)202)らが




207)らの文献がみ られ るが就中,仁 平(1959)208)
は多数 の文献 的考察 に精細 な 自験例 を加 えて,
本疾患 の原因 として種 々の器質 的病変 のみな ら
ず,自 律神経 系の異常 に よる腎血流障碍,或 い
は これ に続発す る病変 が糸球体や尿細管 に存在
す る可能性が あると結論 している.
B項:実 験 的考察:
自験例を述べて尿路の 自律 神経 と全身性 自律
神経 系 との関連性についての見解を明 らかに し
たい.




3)神経症患者 の病歴 か らみた尿路疾患 の
合併率.
以下順次項 を追 つて述 べ る.
1)さ きにPilocarpine,Mecholy1両群 の


















連が 深いとはいうものの,例 えば 涙腺,唾 液













て示し,Mecholy1は尿細管の 分泌 機能 充進
(Tmの増大)と 唾液腺の興奮 とを同時に招来
する.このような観点から種々の自律神経系薬





石症患者5例 につ いて,1.V.P。の際 にMec-
holyl-Testを併試 し,Mecholy1に対 す る反
応態度 と,腎 孟像陰影濃度の変化 との関係をみ
たのであるが,例 数が少 く,従 つ てまた対照群
の設定 も判断 の正確性 を高め る上に有効 とはみ
られないか ら,こ こに得 た成 績か ら多 くを語る
ことは許 され ない.と もあれ,検 査成績は次の
ようであつた.な お,Mecholy1は造影剤注射


















しないけれどもS一 型 の傾向を 示している.流 誕著
明,利尿を促した(40分間に200m1.の排尿をみた).


















































































以上に よつ てみ ると5例 中3例 がS一 型を,
そ して2例 がP一 型 を示 し,N一 型 は皆無で あ
つた.例 数が少 いので,S.P.の いずれが多い
か判然 としないが,久 世(1964)18》の述べた よ
うに,や やS一 型 の多 い傾 向 を示す.Pilocar-
pine,Adrenalinを用 いた 自律 神経系検査法
と,Mecholyl-Testでは作用機序 が異 るため
に,必 ず しもS一 型=・Sympathicotonia,p一
型=Parasympathicotoniaとい うわけ にはゆ
かぬ のであるが,こ こに示 され た結果 は,山 崎
59),杉 山186)らの結論 と相反す るものである.
従 つ てMecholy1-Testにつ いては更 に検討 さ
れ なければ な らないのであ るが,いずれにせ よ,
尿石症患者 では 自律神経系不安定状態 が多 い こ
とは否め ない.杉 山が述べ た如 く,尿 石摘 出,
或 いは患側腎摘 出後 も この状態 が変 らない とす
れば,この状 態は尿 石症の結果ではな くて,む し
ろ原 因で あると推論 出来 る.因 みに藤 田(1960)
209》が健康人16人についてMecholyl-testを試
みた ところ,S一 型25%,N一 型62,5%,C・一
型12,5%であつ て,FunkensteinやGelhorn
(1953-7)210)の結果 に一 致 した とい う.
ところで,久 世に よる とMecholy1に対 す
る反応 は健 側腎の方が敏 感 であると,そ の腎 ク
併試 試験 の結果述 べ てお り,筆 者 の7LV.P,





































































































































































































































併試に よつて も健側 で陰影濃度 が一層 よ く高 ま
ることが多い ようである.こ の点に関 して,筆
者は,さ きに述べたMecholylの,造 影剤排
泄促進のメカ=ズ ムか ら,患 側腎には準臨床的
sub-clinicalな尿細管分泌機 能不全が潜在 する
のであろうと推論す る.
3)さ きに述 べた ように尿 石症 の患者 では多
分に自律神経系不安定状 態に あるので あるが,
逆の立場か らみ るとどうであ ろうか.筆 者 は こ
の点に注 目して神経症患者 の病歴 か ら尿石症合
併の頻度 を調べ ようとした.調 査 の対象 は京都
三聖病院で森田療法 を うけた神経症患者154例
である.う ち男子91人,女 子63人で,年 令 は15
～59才に亘 り,20～30才の ものが76人,即 ち
49,4%とほぼ半数を 占めてい る.診 断名 「神経
症」は同病院院長宇佐,同 副院長 田中両氏 に よ
つている.こ れ らの患者 で器 質的疾患 を伴 つた
例数 とその病名は表20に示す通 り で あ る.表
中,Stable,LabileとあるのはBirkmayer2ii)
の記載 に基いて臨床所 見か ら判定 され た,こ れ
によると37例,24.0%がStable,残る76.0%は
Labileであ り,神 経症 患者 では 自律神経系不
安定状態が多 い とみ な して よい.こ の表で 目立
つことは神経症患者 で もStableと判断 され る
ものでは器 質的合併症 が比較 的少 く48.6%であ
るのに,Labileのもの では著 し く多 く,92.3
%に 達 している ことであ る.正 確には各疾患 の
罹病率 との比較が必要で あるが,今,南 山堂医
学大辞典に ょると,一 般的 な疾病 の罹 患率 は現
在までのところ把握 され ていず,そ れは非常 に




Urticaria等は一般発病率 より高 い ようにおも
わ れ る.尿 路に関係のあ る疾患はNephritis7
例 が一応 注 目され るので あるが,そ のいずれ も
がTonsillitisを合併 してい るので,Stressに
よるとい うよ りはむ しろfocalinfectionによ
るとみ る方が妥当で はなかろ う か.Enuresis
が2例 み られたが,こ れ も著 明ではない.そ し
て,尿 石症患者 は1例 も見出 され なかつた.
しか しなが らここに報告す る例数は正確 な推
論 を下 すには不十分であ り,た だ,1つ の研究
方 向を示 したにす ぎず,そ の成果 は今後に また
ねばな らない.
以上 述べた ところを綜 括す ると,尿 路疾 患の
幾 つかは尿 路 自律神経 系障碍に由来す るもので
あ り,そ の部分の 自律 神経は全身性 自律神経系
と密接な関連性 を示 し,就 中,あ る 種 の 器 官
(例えば唾液腺)を 選んでそれに対 す る自律神
経系薬剤 による薬理学的検査(例 えばMecho1-
y1)の反応 をみれば,そ れのみに よつて もかな
り正 し く,そ の器管に対応す る尿 路の部分(例
えば尿 細管)の 機能変化 の程度,従 つて該部 を
支 配す ると考え られ る自律 神経の緊張 状態 を把
握 す ることが出来,更 に排泄性尿 路撮 影法 を併
用 すれば状態を一層明瞭に示す ことが出来 ると
言 え よう.こ れは,従 来 お こなわ れてい る薬理
学的検査や,最 近 のMecholy1-Testの如 く,
全身性 に現 れ る症候 群を綜合 的に考え るのでは
な く,そ れ らの うちの どれか1つ の症候が,特
に腎機能或 いは尿管運動 に関連性 を示すはずで
あ ると考 え,そ の症候を特に重視 しようとい う
意 味であ る.
さきに久世 が腎 クで実証 した例 は,Mecholy1
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に 対 す る 血 圧 変 動 の 型 と い う1つ の 症 候 が,腎
機 能 を 左 右 す る 局 在 性 自律 神 経 の 状 態 を 象 徴 し
得 る こ と,即 ち,
Mecholy1…→Changesinbloodpressureご
Renalfunctionの関 係 を 示 し た に 他 な ら ず,
筆 者 は 本 項 の2)に お い て,
Pilocarpine…→SalivationltUreteralperis-
talsis及び,Mecholy1… →Salivation二Tub-
ularexcretionの関 係 が 存 在 す る こ と を 示 し
た の で あ る.
第4節:尿 路 造 影 剤 の 副 作 用 と 自律 神 経 系 薬
剤 の 併 用
排 泄 性 尿 路 造 影 剤 そ の も の の 副 作 用 は 臨 床 上
大 き な 問 題 で あ り,本 剤 を 用 い て す る 尿 路X線
撮 影 法 の1つ の 限 界 を 示 す も の と み な さ れ る.
従 つ て こ の 副 作 用 に 関 す る病 因 論 的,病 態 生 理
学 的 研 究 は 多 く,種 々 の 対 策 も考 案 さ れ て い る
の で あ る が,い ず れ も ま だ 十 分 と は 言 い 難 い.
造 影 剤 に つ い て も他 の 凡 ゆ る種 類 の 薬 剤 と 同
じ く,そ の 質,即 ち ヨ ー ドに 対 す る 過 敏 症 と量
に 対 す る耐 性 如 何 と い う2つ の 面 か ら観 察 さ れ
る.Knoefel(1958)212)によ る 家 兎 猫 犬 な ど の
動 物 で は 質 的 過 敏 症Qualititativeidiosyncr-
asyが 認 め ら れ ず,LD50は ラ ッ テ の 場 合,
Iodopyracet6g/kgであ つ て,そ の 致 死 量 の
個 体 差 が 極 め て 小 さ い.こ れ に 反 し て 人 体 で は
そ の 致 死 量 に 大 き な 差 が 認 め ら れ,質 的 過 敏 症
の 他 に 量 的 過 敏 症Quantitativeidiosyncrasy
も存 在 す る も の の よ う で あ る.
35%Iodopyracetの常 用 量,即 ち20m1は ,
約O・129/kgに 相 当 し,こ の 投 与 量 に よ つ て
1:105の 割 合 で 致 死 的 な 副 作 用 が 現 れ る と い
う が,0・129/kgが 人 の 場 合 のLD50で な い
こ と は 明 ら か で あ る.











Hildretheta1・(1958)227J・らに よつて 追求 さ
れてい る.Weigenらは重篤 な副作用に対処す
る方 法を詳 し く述べ てあ るが,酸 素補給 に最 も
重 点をおいて いる ようであ る.造 影 剤副作用の
実験 的研究は極め て稀 で,殆 ん どの研究は統計
的観察 に よつ ている 中で,ひ とりBernstein
etaL(1961)10,の報告 は注意 をひ く.彼 は犬
にHypaque-90を投 与 してLD50は その3
ml/kgであ るが1m1/kgで す でに肺の浮腫或
いは出血を来す ことを示 し,そ の他 の 器 官 で
は,右 心拡 張,肝,脾 臓 の欝血,小 腸 の虚血状
態 な どが著 しい と述べ たが,腎,副 腎,膵 臓 は
本質的 に正 常 と言つ てよい状態 にあることを病
理組織学的 に示 した.犬 と家兎で は若干の相異
が あるか も しれ ないが,筆 者 に とつて,こ の研
究報告は極 めて価値 の高い ものであつた.
さて,こ こに あげ た文献 の内容 を一 々紹介す
る ことは割愛 しなければ な らないが,次 に 自律




ろ,短 期 間では腎血管系 に若干 の変化 を現す程
度 で,実 質には殆 ん ど影響 を及ぼ さず,長 期反
復投与す る と,特 にAdrenalinで尿細管に著
変をみ たとい う.ま た,Wachsmuth(1953)aeli》
は家兎 におけ る実験 で,Pervitin(交感神経刺
戟剤),Acetylcholine,Histaminなどが腎孟
粘膜 に充血 を来 し,時 には出血を認 め た と 述
べ,Reilly(1942)229,は彼のい う刺 戟症候群出
現 に際 してあ る種 の腎 内生産物 が形成 され,こ
れ が腎炎 様の病 変 を惹起す る と記載 している.
仁平(1959)208,は家兎にAdrenalin,Pilocar-
pineを長期間(約50日)反 復 投 与 す る と,
Pilocarpineでは著変 をみ なか つたがAdren-
alinは蛋白尿 と顕微鏡 的血尿 を来 し,組 織 学
的に尿細管変性(註:上 皮 細胞が浮腫状に腫脹
して管腔 を閉塞 し,細 胞核 萎縮,一 部上皮 の剥
脱等 を認 めた,と 述ぺ られ てい るか ら細穎粒変
性,即 ち澗濁腫脹 であ ろ う.)を 認あたが糸球












































用いられる線量では何 らの変化 も起 さないと記
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載 され てお り,従 つて表18に示 した線量 はこれ
を無 視出来 る程小 さい と結論 出来 る.な お,浜
田(1964)232)は大量 のX線 照射(1500～6000r)
を家 兎にお こなつ て腎機能及 び組織像 の変化 を
観察 し,文 献的考察 を併せ おこなつ てあるので





































左右尿管 の流体 力学 的条件 の相異に対処す る機
構が副交感神経 に よつて保 たれてい るとい う示
唆がT.F.群 に よつて与 え られた.
6)Mecholy1群とNeophyllin群との成 績
を対比 してそ の意義を検討す ることに より,尿
細管 の造影剤分泌機能尤進 の機序 に少 くとも2
種類 あることが推定 され,こ のメカニズムには
必ず しも分泌機能調節 神経の存在は必要 でない
ことを,動 態生化 学に基 く仮説に よつて解明 し
た.し か しPilocarpineの作用 に関 しては コ
リン作働性神経 の介在 が必要 であ る.





れ る唾液分泌 の程度 を観察 し,こ れ と排泄性尿
路X線 像 の鮮 明度及 び造影剤排泄状態 とを併せ
考察 する ことに よつて,全 身性 自律神経系 の状
態 は尿路 の自律神経緊張の様相 と密接な関係の
ある ことが判 明した.そ して適当な器官 と薬剤
とを選 び,幾 つか の組合せを作つて検 査すれば
観察容易 な器官 の反応態度か ら尿路の特定の部
分 の 自律神経緊張状態 を推測 し得 るとい う可 能
性 を示 した.
9)尿 路の 自律 神経因性 の疾患に対す る従来
の研究方針を裏返 し,自 律 神経不安定症候 群を
示す人について,こ れ らの尿路 疾患 の発現頻度
を調査す ることは研究成果 を完 全な ものにす る
上 に,極 めて意義 の大 きい ことであ る.し か し
なが ら本編において対 象 となつた神経症患者 は
例数 も少 く,何 等の関連性 を もこれ ら両疾患 の
間 に見 出せなかつた.
10)大量 の造影剤 に 自律神経系薬剤 を併用 し
て検 査を長期闇反復 して行 うときは,腎 実質 に
Nephrosis様,及びNephritis様の変化 を生
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